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PREFACE. 

VjETTE féconde Partie comprend, ainlï que 
le titre rannonce , les Elémens de Géométrie , 
la Trigonométïic reftiligne, & la Trigonométrie 
ifpliérique. 

Je ne m'arrêterai point à raffembler ici les 
raîfons qui doivent engager les Elevés deilinés 
à ia Marine , à fe rendre familiers les principes 
répandus dans ce Livre. S'il eft' un ait auquel 
l'application des Mathéinatiques foit utile plus 
qu'à un autre , c eft U Navigation : dulTé je me 
répéter, je dois dii-e que ces Sciences, qui font 
Utiles dans d'autres parties, font in difpen fables 
dans celle ci. 

Il ne faut pas en conclure , cependant , qu'un 
Livre de Géométrie Elémentaire deftîné à cet 
objet , doive raiïambler un grand nombre de 
propofitions. S'il fuffifoit , pour bien inculquée 
les prindpes d'une Science , de donner ce qui 
efi: efTentiellement nécelTaire au but qu'on fe 
propofe , ceux qui connoiiTent un peu la Géo- 
métrie favent qu'on y fatisferoît en peu de mots. 
Mais l'expérience démontre qu'un pareil Livre 
feroit utile feulement à ceux qui ont acquis déjà 
des connoïffances , Se qu'il n'imprlmeroit que de 
{bibles traces daas l'efprït des Commençais. 
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D'un autre côté , il n'y 2 pas moins d'ïnconvé-' 
niens à trop multiplier les conféquences , fur- 
tout quand elles ne font (comme il arrive fou- 
vent) que de nouvelles traductions des principes. 
Il n'eft pas douteux que des Elémens dellinés à 
un grand nombre de Ledeurs , doivent fuppléer 
aux conféquences que plufieurs n'auront pas !o 
loifir & peut être lu faculté de tirer ; mais 11 faut 
prendre garde auffi que ceux pour qui cette atten- 
tion eft nécefTaire , font le moins en état de 
foutenir la multitude des propofitions. Le feul 
parti qu'il y ait à prendre , eft , ce me femble , 
d'aller un peu plus loin que les principes , de 
s'arrêter aux conféquences utiles , & de fixer ces 
deux chofes dans l'efprit , par des applications ; 
c'eft ce que j'ai tâché de faire. 

J'ai partagé la Géométrie en trois Sections , 
■ donc la première traite des Lignes, des Angles, 
de leur Mefure , des Rapports des Lignes , &c. 
La féconde confidere les furfaces , leur mefure 
& leurs rapports. La trojfieme efl deftinée aux 
Solides ou Corps , & renferme les principes né- 
ceffdires pour les mefifrer , & comparer leurs 
capacités. Dans la Trigonométrie reÛIligne, j'ai 
donné quelques propolitions , qui ne font pas 
elTentieliement nécelîaires pour le moment; mais 
elles font au moins utiles , & le feront encore 
plus, par !a fuite i d'ailleurs quelques-unes 
trouvent leur application dès la -Trigonométrie 
fplicrique. D.ins celle-ci , je me fuis propofé de 
téduire à un moindre nombre , les principes dont 
00 iaic dépendre communément la réfolution 
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jpes Triangles fphérïques. Je ti'entreraî pas dan» 
lin plus grand détail ; c'eft dans l'Ouvrage même 
^u'il faut le chercher. Ceux qui ne veulent lire 
r^ue la Tréface , ne gagneroient pas beaucoup 
au tems que je perdroîs à cette analyfe ; & ceux 
qui liront l'ouvrage , en jugeront mieux que pari 
ce que je pourroîs en dire ici. 

Dois je me jufiifier d'avoir négligé l'ufage des 
mots, Axiome, Théorème, Lemme , Cowilaire , 
Schoiie , &cî Deux raifons m'ont déterminé: 

I première eft que Tufage de ces mots n'ajouta i 
pen à la clarté des démonftrations : !a fécond»'! 
~t que cet appareil peut fouvent faire prendra j 
t change à des Commençans, en leur perfuadant j 
u'une propofition revêtue du nom de i'héorême^ 
îit être une propofition auflî éloignée de leurs 
bnnoilTances , que le nom l'eft de ceux qui leur 
■nt familiers. Cependant afin que ceux de mes 
•eâeurs qui ouvriront d'autres Livres de Géo- 
métrie , ne s'imaginent pas qu'ils tombent dans 
a pays inconnu , je crois devoir les avertir que. 
Axiome fignifie une propofition évidente par 
Ble-même j 

Théorème , une propofition qui fait partie de 
la fcience dont il s'agit, mais dont la vérité, pour 
être apperçue , exige un difcours raifonné qu'on 
appelle Déwonjlration j 

Lemmt * efl une propofition qui ne fait pa» 
dTentiellement partie de UTIiéorie dont il s'agit; 

* Un Lemme eft (ôuveni un» propoGiîon emprunicc d'uoo 
tut ce Science- 
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maïs qui fert à faciliter le paflage d'une propoff* 
tion à une autre; 

Corollaire efl: une conféquence que Ton tire 
cl*une propofition que l'on vient d*établir; 

Scholie cft une remarque fur quelque cbofe 
qui précède , ou une récapitulation de ce qui 
précède ; 

Problême efl une queftion dans laquelle il 
s*agit ou d*exécuter quelque opération , ou de 
démontrer quelque propofitiqn* 
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AVERTISSEMENT. 

Les Nombres quon trouvera feuls entre 
deux parcnthefis , indiquent à quel numéro 
du Livre même il faut aller chercher la pro^ 
pofition que le Lecteur doit fe rappeller dans: 
cet endroit y ù ceux qui font précédés dut 
7?wt Arith. renvoient ,à pareil numéro di 
l'Arithmétique. 
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/espace que les corps occupent, a 
ÎDujours les trois dimenfions , Longueur , 
tarçeur , & Profondeur ou EpaijJ'eur. 

Quoique ces trois dimenfions fe trou- 
t toujours, enfenible, dans tout ce qui 
corps , néanmoins nous les féparons 
ffez fouvent , par la penfée : c'eft ainfi 
. lorfque nous penfons à la profondeur 
ïune rivière, d'une rade, &c, nous ne 
femmes point occu es de fa longueur ni 
fa largeur; pareillement, quand nous 
Foulons juger de la quantité de vent qu'une 
poile peut recevoir, nous ne nous occupons 
flue de fa longueur & de fa largeur, & point 
pu tout de fon épaifleur. 

Nous diftinguerons donc trois fortes 
^'étendue ; lavoir. 

Géométrie, A 
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LVtendue en longueur feulement , que 
nous appellerons Ligne, 

L'étendue en longueur & largeur feu- 
lement , que nous nommerons Surface ou 
Superficie. 

Enfin l'étendue en longueur , largeur & 
profondeur, que nous nommerons indiffé- 
remment , volume , folide , corps. 

Nous examinerons fuccefTivement les 
propriétés de ces trois fortes d'étendue ; 
c'eft-là l'objet de la fcience qu'on appelle 
Ge'omeme. 



PREMIERE SECTION. 
Des Lignes. 

a. Les extrémités d'une ligne, 
nomment des points. On appelle aufli ( 
ce nom , les endroits où une ligne 
coupée ; ou encore , ceux où des lignes ( 
rencontrent. 

On peut confidérer le point commtf 
une portion d'étendue qui auroit infini-^ 
ment peu de longueur, de largeur & dfl 
profondeur. 

La trace d'un point qui feroit mû 
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manière à tendre toujours vers un feul & 
Même point , eft ce qu'on appelle une 
ïligne droite. C'eft le plus coure chemin 
pour aller d'un point à un autre : A B 
( Fig. I . ) eft une ligne droite. 

"Jn appelle , au contraire , ligne courbe , 
, trace d'un point qui , dans fon mouve- 
ment , fe détourne iniïniment peu j à cha- 

; pas. 

On l'oit donc qu'il n'y a qu'une feule 
fclpece de ligne droite , mais qu'il y a une 
■infinité d'efpeces de courbes dift'érentes. 

3- Pour tracer une ligne droite d'une 
étendue médiocre , comme lorfqu'il s'a- 
git de conduire par les deux points A & 
È ( Fig, I ) une ligne droite fur le papier ; 
on fait qu'on emploie une règle qu'on ap- 
plique fur les deux points A &c B , ou très- 
près , & à diftances égales de ces deux 
points ; & avec uia crayon ou une plume 
qu'on fait gliiïer le long de cette règle, on 
trace la ligne AB. 

Mais lorfqu'il s'agit de tracer une ligne 
ian peu grande , on fixe au point A l'ex- 
trémité d'une ficelle que l'on frotte avec 
«n morceau de craie ■■, & appliquant un 
putre de fes points, fur le point B, on 
fidnce la ficelle pour l'élever au-deffus de 
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A B f &c la laiflant aller, elle marque, en 
s'appliquant fur la furface , une trace qui ell 
la ligne droite dont il s'agit. 

Quand il eft queflion d'une ligne fort 
grande , mais dont les extrémités peu- 
vent être vues l'une de l'autre ; on fe 
contente de marquer entre ces deux ex- 
trémités , un certain nombre de points 
de cette ligne. Par exemple , lorfqu'on 
veut prendre des alignements fur le ter- 
reirï , on place à Tune des extrémités B 
( Fig. 2. ) un bâton ou jallon B D , que 
par le moyen d'un fil à-plomb , on rend le 
plus vertical que faire fe peut ; on en fixe 
un autre de la même manière au point A i 
& fe plaçant à ce même point A , on 
fait placer fuccefïîvement plufieurs autres 
jallons , à difierents points C, C, &c, entre 
A 6x. B , ÛQ manière qu'appliquant l'œil 
le plus près qu'il eft ponible du jallon 
A D y &L regardant le jallon B D , celui 
CD dont il s'agit , paroifTe confondu avec 
£ D , alors tous les points C, C,C,&c, 
déterminés de cette manière , font dans la 
ligne droite A B. 

Quand les deux extrémités A &c B ne 
font pas vifibies l'une de l'autre , on a 
recours à des moyens que nous enfeigne- 
rons par la fuite. 
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4. Les lignes fe mefurent par d'autres 
Egnes ; mais , en général , la mefure com- 
pune des lignes , c'eft la ligne droite, 
ilefurer une ligne droite ou courbe , ou 
ne diftance, quelconque , c'eft chercher 1 
ombien de Fois cette ligne , ou cette diftan- 
, contient une ligne droite connue & 
Péterminée que l'on cotifidere alors com- 
ne unité. Cette unité eft abfolument ar- 
bitraire. Aufti y a-t-il bien dfc efpeces 
niefures différentes en fait de lignes, 
Indépendamment de la tolfe & de fes 
parties dont nous avons fait connoître 
les fubdiviGons en Arithmétique, on dif- 
tingue encore Je pas ordinaire , le pas géo- 
métrique, la braffe, &c, pour les petites 
étendues ; la lieue, le mille, le werfte, &c, 
pour les grandes étendues. 

Le pas ordinaire eft de 2 pieds & demi. 
Le pas géométrique , qu'on appelle au- 
trement pas double , eft de f pieds. 

La braffe eft de y pieds ; on compte par 
braffes , dans la marine , les longueurs des 
cordages , & les profondeurs qu'on mefure 

Ila fonde. 
La lieue eft compofée d'un certain 
mibre de toifes ou de pas géométriques. 
3 lieue marine eft de 2853 toifes. Le 
I 
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miiie, le w^erfte, &c , font parcil'emei;^ 
des niefures itinéraires , dont la valeur! 
ainfi que celle de la lieue , n'eft pas la mjT 
me dans tous les pays , tant parce qi* 
chacune de ces efpeces de mefures n'a 
pas par-tout le même nombre d'unitÉ 
c'eft-a-dire, le même nombre de pas, 
de toifes, ou de pieds , &c , que parce qui 
le pied qui fert d'unité à ces toifes 
à ces pa0, n'elï pas de même grande» 
par-tout. 

5. Pour faciliter l'intelligence de 
que nous avons à dire fur les lignes, nous" 
iuppoferons que les figures , dans lefquel- 
les nous les confidérerons , font tracées 
fur une furface plane. On appelle ainfi , 
une furface à laquelle on peut appliquer 
exactement une ligne droite , dans tous les 
fèns. 

6. De toutes les lignes courbes , nous 
ne confidérerons dans ces Elémens , que 
la Circonférence du (ercle. On appelle 
ainfi une ligne courbe BCFDGy {Fig. 
5.) dont tous les points font également 
éloignés d'un même point A , pris dans 
le plan fur lequel elle eft tracée- Le point 
A fe nomme le Centre ; les lignes droites 
ABj ACy AFj &.C , qui vont de ce point, à 
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a circonférence , fe nomment rayons ; & 
tous ces rayons font égaux , puirqu'iU me- 
furent la difiance du centre à chaque point 

»de la circonférence. 
Les lignes , comme B D , qui paflant 
par le centre , fe terminent de parc & 
d'autre à la circonférence , font appellées 
diameires ; comme chaque diamètre eft 
compofé de deux rayons , tous les dia- 
mètres font donc égaux. Il eft d'aiMeurs 
évident que tout diamètre partage la cir- 
conférence en deux parties parfaitement 
égales ; car fi l'on conçoit la figure pliée 
de façon que le pli foie dans le diamètre 
^ B D , tous les points de B G D doivept 
^s'appliquer fur ÈCED^ fans quoi il y au- 
Iroit des points de la circonférence qui fc- 
boient inégalement éloignés du centre. 
Les portions BC, CE, EDy &c, de 
ï circonférence , fe nomment arcs ; & ce 
■qu'on appelle cercle , c'efl la furface 
Ijnême renfermée par la circonférence 
\hCFDGB, 

Une droite, comme V F^ qui va de l'ex- 
trémité D d'un arc , à l'autre extrémité F^ 
is'appelle corde ou (outendante de cet arc. 

7. Il êft aifé de voir que les cordes éga- 
les d'un même cercle ou de cercles égaux , 
A ^ 
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foutmdent des arcs égaux , & réciproque- 
ment. Car fi ia corde D G eft égale à la 
corde DF, en imaginant qu'on tranG- 
porte la corde D G ai fon arc , pour ap- 
pliquer DG fur VF^ il eft vifible que le 
point D étant commun , & le point G 
tombant alors fur le point F , tous les 

f oints de l'arc D G doivent tomber fui 
arc DFy puifque fi quelqu'un de ce* 
points ne tomboit pas fur l'arc DF, l'arc 
D G n'auroit pas tous fcs points égalemen) 
éloignés du centre A. 

S. On eft convenu de partager toute 
circonférence de cercle , grande ou pe- 
tite , en 3(îo parties égales auxquelles ott 
a donné le nom de degrés : on partage le' 
degré en 60 parties égales qu'on appelle 
viinutes ; chaque minute , en 60 parties 
égales qu'on appelle fécondes ; & de tou- 
jours fubdivifer de f o en 60, en donnani 

faux parties, confécutivement , les nom; 

j minutes ^ ftcondes , tierces , quartes , quin~ 

Itrs, &c. 

r La marque du degré eft celle-ci .... 

Celle de la minute 

De la féconde " 

De la tierce 

De la quarte 
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I Aiiîfi pour marquer 3 degrés 24 minutes 
jj fécondes, on écrit 3° 24.' J5'. 

Cette divifion de la circonférence efi; 

ladmife généralement ; mais des vues de 

commodité dans la pratique , ont introduit 

|dans quelques parties des Mathématiques 

■pratiques , quelques ufages particuliers 

Idans la manière de compter les degrés & 

parties de degré. Les Aftronomes , par 

exemple , comptent les degrés , par tren- 

pines qu'ils appellent fignes , c*eft-à-dire, 

'ayant à compter 66° ^il , par exemple; 

comme ce nombre renferme 2 fois 50° & 

6^ 42' de plus , ils compteroient 2 fignes ôc 

. 6° 42', 6c ils écriroient 2= tf" 42'. 

Les Marins , pour les ufages de la bouf- 
fole , partagent la circonférence en 52 
parties égales , dont chacune fe nomme 
u ihumb de vent : chacune de ces 
parties eft donc la jz'^ partie de 3iîo°, 
Veft-à-dlre , qu'elle eft de 11° ij'i ainfi 
lu lieu de 45 " , on dit 4 airs de vent , parce 
nue 4 y" font 4 fois 11° ly'; pareillement 
1 lieu i8° 27', on diroit 1 air de vent, 
C7° 12'. 



:âf *^-^ 



Cours 



1 



Des Angles , & de leur Mefure. 

(j. Deux lignes ABy AC qui fe ren- 
contrent , peuvent former entre elles une 
ouverture plus ou moins grande , comme 
on le voit dans les Figures 4 , y , 6. 

Cette ouverture BAC y eft ce qu'on ap- 
pelle un angle ; & cet angle eft dit angle 
reâiligne , ou curviligne , ou mixtiUgne , 
félon que les lignes qui le comprennent 
font , ou toutes deux lignes droites , ou 
toutes deux lignes courbes ; ou l'une , une 
ligne droite , & l'autre une ligne courbe. 

Nous ne parlons, pour le préfent, que 
des angles redilîgnes. 

10. Pour fe former une idée exafte 
d'un angle , il faut concevoir que la ligne 
droite A B étoit d'abord couchée fur AC , 
& qu'on l'a fait tourner fur le point A , 
( comme une branche de compas fur fa 
charnière ) , pour l'amener dans la pofi- 
tion A B qu'elle a aftuellement. La quan- 
tité dont A B a tourné , eft précifément ce 
qu'on appelle un angle. 

D'après cette idée , on conçoit que la 
grandeur d'un angle ne dépend point de 
celle de fes côtés', enforte que l'angle 
formé par les lignes AC, A B ( Fig. ^. ) , 
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bfl: abfolument le même que celui que 
orment les lignes A F &c A E qui font 
pne extenfion de celles-là : en effet , !a li- 
fene ^ B & la ligne A E ont dû tourner 
"lacune de la même quantité , pour venir 
Mans leur pofition adluelle. 

Le point A où fe rencontrent les deux 
lignes ABj AC , s'appelle le fommec de 
I l'angle ,- & les deux lignes A B , A C y en 
I font les côtés. 

Pour défigner un angle , nous emploie- 
Vons trois lettres , donc l'une marque le 
fommet , & les deux autres font placées le 
long des côtes; & en énontjant ces lettres 
nous placerons toujours celle du fommec 
I au milieu : ainfi pour défigner l'angle com- 
pris par les deux lignes AB , ACj nous 
dirons l'angle BA C ou CA B, 

Cette attention eft principalement nê- 
j celTaire lorfque plufieurs angles ont leur 
r fommet au même point , car fi dans la 
Figure 4 , par exemple , on difoit Ample- 
ment l'angle A, on ne fauroit fi l'on veut 
parler de l'angle BACj ou de l'angle 
' B AD i mais lorfqu'îl n'y a qu'un feul 
,ngle , comme dans la Figure 4* , on peut 
I dire fimplement l'angle a ; c'efl-à-dire , le 
■.défigner par la lettre de fon fommet. 
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I T. Puîfque l'angle BAC [Fig. 
n'eft autre chofe que la quantité dont le 
côcé À B auroitdû tourner fur le point A , 
pour venir de la pcfirion AC dans lapo- 
îition AB; & que dans ce mouvement 
chaque point de A B , le point ^j par 
exemple , reftant toujours également éloi- 
gné de A , décrit néceffaireme nt un arc 
de cercle qui augmente ou diminue pré- 
cifément dans le même rapport que l'an- 
gle augmente ou diminue i il eft naturel 
de prendre cet arc pour mefure de l'an- 
gle j mais comme chaque point de A B 
décrit un arc de longueur différente , ce 
n'eft point la longueur même de l'arc qu'il 
faut prendre , mais le nombre de fes de- 
grés & parties de degrés , qui fera tou- 
jours le même pour chaque arc décrit par 
chaque point de A B , puifque tous ces 
points commençant , continuant & finif- 
fant leur mouvement dans le même temps , 
font néceflairement le même nombre de 
pas ; toute la différence qu'il y a , c'eft que 
les points les plus éloignés du point A , 
font des pas plus granils. Nous pouvons 
donc dire que 

12. Un angle quelconque BAC (Fig. 4. ) 
a pour mefure le nombre des degrù ù parties 
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jde degré dt tare compris entre fis cotés , fi" 
iécrit de fon fommet comme centre. 

Ainfi , quand par la fuite nous dirons : 
Un tel angle a pour mefurc-un tel arc; on 
doit entendre qu'il a pour mefurele nom- 
bre des degrés & parties de degré de cet 
arc. 

I 3. Donc pour divifer un angle en. plu- 
Jieurs parties égales , il ne s'agit que de di- 
vifer 1 arc qui lui fert de mefure , en autant 
de parties égales , & de tirer par les points 
de divifion , des lignes au fommet de cet 
angle. Nous parlerons plus bas de la dtvifîon 
des arcs. 

I 4- Et pour faire un angle égal à un aw 

tre ; par eïempie , pour faire au point a de 

1 ligne a c ( Fig. 4* ) , un angle égal à l'an- 

gle B AC { Fig. 4 ) , il faut , d'une ouver- 

Ure de compas arbitraire , & du point a 

fcomme centre , décrire un arc indéfini cb ; 

fcofant enfiiite la pointe du compas fuc 

■e fommet A de l'angle donné B A C, 

Isn décrira , de la même ouverture , l'ajc 

1 C compris entre les deux côtés de cet 

femglri , & ayant pris avec le compas , la 

Biiiftance de C à £ , on la portera de c en è , 

Vce qui donnera le point b , par lequel , & 

le point a tirant la ligne a è , on aura 

igie bac égal ÏBAC. 
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En eifec J'angle bac a pour mefure b\ 
( 1 2 ) & l'angle B AC ^ pour mefure B » 
Or ces deux arcs font égaux , puifqu ap- 
partenant à des cercles égaux , ils oni 
d'ailleurs des cordes égales f 7 ) ; car 11 
diliance de 3 à c , a été faite la même qw 
celle de 5 à C 

I <). L'angle BACiFig.<;.){e nomn- 
angle droit, iorfque l'un AB de fes côtâ 
ne panche ni vers l'autre côté A C, ni veif 
fon prolongement AD, ^ 

On l'appelle angle aigu ( Fig. 4 ) lorfquo 
l'un A B dt fes côtés panche plus vers 
l'autre côté A C, que vers fon prolonge- 
ment A D. 

Enfin on l'appelle obtus { Fig. 6 ) iorf 
qu'un côté A B panche plus vers le pro- 
longement de l'autre côté AC^ que vers 
ce côté mC'me. 

I 6. Concluons de ce qui a été dît ( 13 ) 
fur la mefure des angles, 1°, çu'iuz angh 
■droit a pour mefure go" ; i^n angle aigu , 
moins que po*" , & un angle obt-s , plus que 
50°. 

Car fi la ligne A E ( Fig. 5 ) ne panche 
ni vers A B , m vers fon prolongement 
AD,]ts deux anries BAE, D -' F. fe- 
ront égaux i donc les arcs B £ & -D £ qui 
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Bur lèrvent de mefure, feront aufTi égaux; 
pt ces deux arcs compofant enfemble la 
demi-circonférence, valent enfemble iSo°; 
donc chacun d'eux eft de <}o"j donc aulli 
3es deux angles BAE , DAE font chacun 
(de 90'. 

D'après cela il eft évident que BACgû. 
de moins , àc B AFde plus que po°. 

I 7. 2". Les deux angles BAC , BAD, 
f Fig. 4. , $ &c 6) que forme une ligne droite. 
\'B tombant fur une autre droite CD, va- 

Vïf toujours enfemble 180°. Car on peut 

toujours regarder le point A , ( Fig. 4. ) 
comme le centre d'un cercle , dont C D 
eft alors un diamètre ; or les deux angles 
BAC & BAD ont pour mefure les 
deux arcs B C &c BD f qui compofent la 
demi-circonférence , ils valent donc en- 
femble 180°, ou autant que deux angles 
droits. 

l8' 3°- Q"^ fi ^'^^ même point A; 
(Fig. j. ) on tire tant de droites AC , AE, 
AF , AD , AG , &c j qu'on voudra ; tous 
les angles BAC, CAE,EAF, FAD, 
DAG, GAB quelles comprennent , ne 
feront jamais que 3 6 j°. Car ils ne peuvent 
occuper plus que la circonférence. 

19. Deupc angles tels que BAC ^ 
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B AD , { Fis. 4 ) qui pris enfemble fon 
iSo"^ , font dits fuppk'ment l'un de l'autra 
ainfi BACgA le fupplément de BJ F 
& BJD eft le fupplément de BAC 
parce que l'un de ces angles eft ce qu^ 
iàudroic ajouter à l'autre pour faire 180°. 1 

Les angles égaux auront donc des fu^ 
pldments égaux ; & ceux qui auront 
fuppléments égaux , feront égaux. 

2 O . Concluons de-là que les angles BAC 
E A D j ( Fig. 7 ) oppofés au Jommet , 
formés par les deux droites BD & EC , foÀ 
égaux. 

Car 5/^Ca pour fupplément C/lD , & 
EAD a auffi pour tùpplément C^D. 

2 T . On appelle complément d'un angle 
ou d'un arc, ce dont cet arc eft plus petit 
ou plus grand que 50''. Aînli [Fig. j), 
l'angle BACz pour complément C'AE; 
l'angle BAFz pour complément FAE. 
Le complément eft donc ce qu'il faut 
ajouter à un angle , ou ce qu'il faut en re^ 
trancher , pour qu'il vaille po\ 

Les angles aigus qui auront des com- 
plémens égaux , feront donc égaux , 6c 
réciproquement ; il en fera de même des 
angles obtus. 

On rencontre fans ceffe les angles, 
tant 
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' dans la théorie que dans la pratiquA 
Bous aurons aflez d'occafions par la fuite 

nous convaincre qu'on les rencontre 

i chaque pas dans la théorie. Quant à la 

pratique , nous ferons remarquer que c'eft 

les angles qu'on juge de la route que 

[iuit un Navire ; qu'on diftîngge li un navire 

j'on rencontre en mer , a le vent fur 

jious , ou fi nous l'avons fur lui ; c'eft psr 

lies angles qu'on détermine les porttîons 

les objets , les uns à i'égard des autres ; 

_p'efl: en variant les angles que les voiles 

& le gouvernail font avec la quille , qu'on 

produit les différentes évolutions du navire, 

qu'on change fa route , & qu'on accélère 

ou qu'on retarde fon mouvement. C'eft 

encore par la mefure des angles qu'on 

parvient à déterminer en mer , en quel lieu 

on efl. 

Les inftrumens qui fervent à mefurer les 
angles , ou à former des angles tels qu'on 
Je juge à propos , font en afiez grand 
nombre ; nous allons faire connoître les 
principaux. 

1 a . L'inftrument repréfentë par la Fi- 
gure 8 , & qu'on appelle Rapporteur , fèlt 
à mefurer les angles fur le papier , & à , 
former fur le papier les angles dont on 

Géométrie. B 
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ftut avoir befoin. L'ufage en cft coi 
mode & fréquent. C'eft un demi-cercle i 
cuivre ou de corne, divîfé en i8o°. I 
centre de cet inftrument eft marqué p 
une petite échancrure C. Quand on ve 
mefurer un angle tel que È^C (Fig, * 
$ j 6 j &c. ) on applique le centre Cfur 
îbmmet A de l'angle qu'on veut mefurei 
& le rayon CB du même inftrument ^ t 
l'un A C des côtes de cet angle; alors 
côté AB prolongé , s'il eft néceiTairt 
fait connoître par celle des divifions ( 
rinftriiment , par laquelle îï p^fle , de con 
bien de degrés eft l'arc du rapporteur cou 
pris entre les côtés de l'angle BAC, 
par conféquent (12) de combien de degr 
eft cet angle BAC, 

Pour faire, avec le même inftrument 
un angle d'un nombre déterminé de 
grés , on applique le rayon CB de l'inftr 
ment fur la ligne qui doit fervir de côté a 
l'angle qu'on veut former , & de manière 
que le centre C fuît fur le point où cet 
angle doit avoir fon fommet ; puis cher- 
chant fur les divifions de finftrument, le 
nombre de degrés en queftion , on marque 
fur le papier, un point en cet endroit ; par 
jçe point & par le fommet , on tire une 
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I ligne droite , qui fait alors avec la première , 
' l'angle demandé. 

1 2 3- Pour mefurer les angles fur le 
X terrein , on emploie l'inftrument repréfencé 
K^ar la Figure p ; on ie nomme Grapho- 
minetr^. Ceftun demi-cercle divifé en 180", 
^ êc fur lequel on marque même les demi- 
degrës , félon la grandeur de fon diamètre. 
Le diamètre D B fait corps avec l'inflru- 
inent ; mais le diamètre E C , qu'on nomme 
Alidade , n'y eft affujeti que par le centre 
A , autour duquel il peut tourner & par- 
f courir par fon extrémité C toutes les di- 
vifions de l'inflrument. Chacun de ces 
deux diamètres eft garni à fes deux extré- 
mités , de pinnules , à travers lefquelles 
on regarde les objets. L'inflrumenc eft 
porté par un pied , & peut , fans rien chan- 
ger à la pofuion du pied , être incliné dans 
tous les fens, félon qu'on en a befoin. 
Quand on veut mefurer l'angle que fi 
ment deux lignes droites tirées d'un po.ni3 
^^A cil l'on eft , à deux autres objets F bi (?,' 
^■on place le centre du graphomecre en A , 
^F& on difpofe l'inflrument de manière que 
■^ regardant à travers les pinnules du dia~ 

ànietre fixe DAB, on apperçoive l'un F 
de ces deux objets , & qu'en même tenii' , 
B 2 
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l'autre objet ^, fe trouve dans le prolJ 
gement du plan de rinftrument , ce qu c 
fiiit en inclinant plus ou moins le grapho- 
niecre j alors on fait mouvoir l'alidade EC, 
jufqu'à ce qu'on puifie appercevoir l'objet 
G à travers des pinnules £ & C ; l'arc B C 
compris entre les deux diamètres, eft alors 
la mefure de l'angle G A F. 

On voit auflî , d'après ce que nous ve- 
nons de dire , comment on peut former 
fur le terrein un angle d'un nombre dé- 
terminé de degrés. On fait le plus fou- 
vent fur la hrgeur , & à l'extrémité da 
diamètre mobile , des divifions , qui feloti 
la manière dont elles correfpondent aux 
divifions même de l'inflrument , fervent à 
connoîcrc les parties de degré de j en ; 
minutes , ou de ^ en 5. 

Cet inflrument efl: audi , le plus fouvent, 
garni d'une BouJJbk ordinaire ou fimple : 
on la voit dans la même Figure 9. 

L'aiguille aimantée qui en fait la pièce 
principale , eft foutenue en fon milieu fur 
un pivot fur lequel elle a toute la mobilité 
pofïible. Comme fa propriété eft de reftec 
conflamment dans une même pofition , 
ou d'y revenir quand elle en a été écartée 

i moins dans un même Heu , & pen- 
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nt un aflez long intervalle de tems ) ^ 
i l'emploie utilement fur ces fortes d'in- 
umens , pour déterminer la pofiûon des 
à l'dgard des points cardinaux , ou 
I l'égard de la ligne Nord ôt Sud, avec 
quelle elle fait toujours le même angle 
■ns un même lieu. Sur le bord de la ca- 
pté qui renferme TaiguiUe ^ on marque 
bmmunément les 360*^ de la circonfé- 
rence. Quand on tourne l'infirument, fai- 
guille , par la proprie'té qu'elle a de reve- 
nir dans une même fituation , marque pac 
I la nouvelle divifion à laquelle elle répond, 
de combien, de degrés l'infirument a 
tourné. 

On emploie aulTi la bouïïble ordinaire 
fans le grapliometre , mais c'eii feulement 
pour déterminer grolliérement les points 
de détail d'un plan ou d'une carte, dont 
les points principaux ont été fixes avec 
exaditude , de la manière que nous expo- 
ferons par la fuite. 

24* La BouJJole marine, ou le Compas 
de msr , ou encore le Compas de variaùon 
{ Fig. 10, ) ne diffère gueres de la bouf- 
ible ordinaire que par uiie fufpenfion qui 
■ lui eft propre , &: qui a pour objet de 
faire que les parties de cerre machine , 
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qui fervent à la mefure des angles 
pnrticipenc à d'aucres mouvemens du vaii 
îeau qu'à ceux qu'il peut avoir pour tour- 
ner horizontalement. Lorfqu'elle n'eft em- 
ployée qu'à connoître la dïreflion de la 
quille du vaifleau , on l'appelle Compas 
de route. Elle eft renfermée dans une e(^ 
pece d'armoire qu'on appelle Habiiûck , & 
qui eft fituée dans le Cens de la largeur du 
vailTeau. L'aiguille n'eft pas ifolée fur foa 
pivot comme dans la bouflble ordinaire, 
elle feroit trop fujette à vaciller ; on la 
charge d'un morceau de talc taillé en 
rond, & collé entre deux morceaux de 
papier;' & on trace deffus , la rofe des 
vents; c'eft-à- dire , qu'on en partage la 
circonférence en rliumbs de vent. On con- 
çoit donc que fi le vaifleau vient à tour- 
ner d'une certaine quantité , comme l'ai- 
guille relTe toujours ou revient toujours à 
la même ficuation , elle ne répondra plus 
au même point de l'habitacle : en obfer- 
vant donc quel eft le rhumb de vent qui 
répond à celui qu'occupoit d'abord l'ai- 
guille, on connoîtra de combien le vaif- 
i-^zii a tourné. On pourra donc s'en fervir 
pour ramener & retenir conftamment le 
, vaiffiiau dans une même direction. 
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Quand on emploie la boufTole à relever 
Ides objets, c'eft-a-dire, à recunnoiire l'cir 
wde vent auquel ils répondent, on l'appelle 
r Compas de variation : ce nom lui vient d'un 
I autre ufage dont ce n'eft pas ici le lieu de 

Ïiarler. Alors on la garnit de deux pinnu- 
es ^ & 5 {^'^g- 10 )j par lefquelles on 
I vife aux objets dont on veut connoître la 
) lituation. En mer , il faut deux Obferva- 
jteurs ; l'un qui tourne & ajufte le compas 
1 de variation de manière à appercevoir 
I l'objet; & pendant ce tems , l'autre ob- 
Iferve quelle eft la pofition de l'aiguille à 
I l'égard de la ligne D E qui eft un fil tendu 
f à angles droits fur la ligne qu'on coni^oit 
I -paffer par A ôcB. 

^es Perpendiculaires SC des Obliques, 



2 5- Nous avons dit ( i j ) que la ligne 
r A B [Fig. î ) , qui ne penche ni vers A C, 
ni vers A D , formoit avec ces deux parties 
des angles qu'on appelle droits. 

Cette même ligne A B eA aufTi ce 
1 qu'on appelle une Perpendiculaire à la ligne 
\AC ou DC, ou AD. 

IXaprès cette définition , on doit rs- 
B 4 
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garder, comme vérîtës évidentes, les trois! 
propofitions fuivantes. 

26. i**. Quand une ligne A B ( Fig. i\) efi- 
perpendiculaire fur une autre ligne CD , celle- 
ci efl: aujfi perpendiculaire fur la ligne AB. 

Car lorfque A B eA perpendiculaire for 
C D ,hs angles A EC , AED (hnt égaux ;i 
or AED eft égal à BEC (20); donc 
JECtû égal k BEC; donc la ligne C E 
ou CD ne penche ni vers AE ni vers B E^ 
donc elle efi: perpendiculaire a A B. 

27. 2**. D' un mt'me pointa pris dans une 
ligne CD, on n£ pei^f élever qu'une feule 
perpendiculaire à cette ligne. 

2 8- i°- -^f '^"^ mc/?3£ point A , prif 
hors d'une ligne CD, on ne peut abaijfet 
qu'aune feule perpendiculaire à cette ligne. 

Car on conçoit qu'il n'y a qu'uu feul 
cas où une ligne paffant par le point £ oiî 
par le point A , puiile ne pencher ni va 
\£D , m vers ÈC. 

a 9 . Les lignes qui partant du. point . 
s'écarteront également de la perpendiculaire 
feront égales ; & plus ces lignes' s'écarteront 
de la perpendiculaire , plus elles feront lon~i 
gués , & par conféqmnt la perpcndiculairt 
efi la plus courte de toutes. 

Sup^ofons que EG foit égale a E F . 
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Cî l'on renverfe la Figure AEG fur la Fi- 
gure A EF , la ligne âE reftanr commune 
à toutes les deux, il eft clair qu'à caufe de 
l'angle AEG égal -à AE F , la ligne E G 
s'appliquera fur EF, Sx. que le point G 
tombera fur le point F, puîfque £ G eft 
fuppofée égale à EF; donc j^ G s'appli- 
quera exactement fur AF ; donc ces deux 
lignes font égales. Quant à la féconds 

ftartie de la proportion , il eft évident que 
e point C de la ligne CE , étant fuppofé 
plus loin de AB , que le point F de ia 
même ligne C£, eft néceffairement plus 
éloigné de tel point dz A B qu'on voudra, 
que le point F ne peut l'ctre du môme 
point; donc y^ C eft plus grande que^i-y 
donc aufli la perpendiculaire eft ia plus 
courte de toutes. 

30. Les lignes AF , AC, A G font 
dites obliques à l'égard de la perpendicu- 
laire ^£ & de la ligne C D ; èc en général ; 
une ligne eft oblique à une autre , quand 
elle fait, avec cette autre, un angle ou 
aigu ou obtus. 

3 I ■ Puifque ( 25 ) les obliques A F y 
t G font égales lorfqu'elles s'éloignent 
légalement de la perpendiculaire, il faut 
1 conclure, quz lorfiu'une ligne eji perf en- 
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dïcuîaîre fur le milieu E d'une autre ligne 
F G , chacun de fes-points eji autant éloigné 
de r extrémité F , que de Vexiréniite G. Car 
il eft évident que ce qu'on a dit du point A 
s'applique également à tout autre point de 
la ligne AE ou AB. 

3 2. Il n'eft pas moins évident qu'il n'y 
û que les points de la perpendiculaire A E 
fur le milieu deVG ^ qui puijjent être égale- 
ment éloignés de F & de G ; car toat point 
qui fera a droite ou à gauche de la perpen- 
diculaire, eft évidemment plus près de Tua 
de ces points , que de l'autre. 

Donc , pour qu'une ligne foît perpendi- 
culaire fur une autre, il fuffit qu'elle palTe 
par deux points dont chacun foit égale- 
ment éloigné de deux points pris dans 
cette autre. 

3 3 . Concluons de-là i" , que pour élever 
une perpendiculaire fur le milieu d^une ligne 
AB {Fig. ï2 ), il faut pofer une pointe 
du compas en B, & d'une ouverture plus 
grande que la moitié de ^ 5 tracer un 
arc I K j- pofer enfuite la pointe du com- 
pas en A , Sx. delà même ouverture, tra- 
cer un arc L M qui coupe le premier au 
point C qui fera également éloigné de A 
& de B, On déterminera enfuite - de la 
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même manière, un autre point D , foit 
au-deffous, foie au-defTus de AÈ^ en 
prenant la même ou une autre ouverture 
de compas. Enfin 0:1 tirera par les deux 
points C Si Dh ligne CjO qui { 52 ) fera 
perpendiculaire fur le milieu de AB. 

3 4- 2°. Si d^un point E j pris hors de la 
ligne A B ( Fig. 1 î ) , on veut mener une 
perpendiculaire à cette ligne , on placera la 
pointe du compas en £ , & d'une ouverture 

f 'lus grande que la plus courre difiance à la 
igné ^ £ , on tracera avec l'autre pointe , 
deux petits arcs qui coupent Â B aux points 
C & £) , puis de ces deux points comme 
centres, & d'une ouverture de compas plus 
grande que la moitié de C D ^ on tracera 
deux arcs qui fe coupent en un point f, 
par lequel & par le point E, on tirera la 
ligne £F, qui fera perpendiculaire fur 
AB (32), puifqu'elle aura deux points 
E èc F également éloignés , chacun , de* 
deux points C & D de la l'gne A B. 

3 '). Si ie point E par lequel on veut 
que la perpendiculaire pafîe , ëtoît f>ir la 
ligne même A B ^ un opdreroît encore de 
la même manière : vny:7^ Figure i^.. 

Enfin , fi le point £ étoit tellement 
placé , qu'on ne pût marquer commode- 
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ment qu'un des deux points C ou D , onf 
prolongetoit la ligne A B , & on opéreroic 
encore de même : voye^ Figures i 7 & 16^ 
La Figure 16 eft pour le cas oli l'on veuc 
élever une perpendiculaire à l'extrémité. 
de la ligne A B. 

Des Parallèles. 

3 6. Deux lignes droites tracdes fur un 
même plan, font dites ^jriï/Ze'/fi", lorfqu'elles 
ne peuvent jamais fe rencontrer, à quelque 
diftance qu'on les imagine prolongées. 

Deux lignes parallèles ne font donc point 
d'angle entre elles. 

Donc deux parallèles font par-tout éga- 
lement éloignées l'une de l'autre ; car il 
eft évident que fi en quelqu'endroit elles 
fe trouvoient plus près qu'en un autre , 
elles feroient inclinées l'une à l'autre , & 
par conféquent elles pourroïent enfin fe 
rencontrer. 

D'après ces notions, il eft aifé d'établir 
les cinq propofitions fuivantes. 

37. i". Lorfque deux lignes parallè- 
les AB & CD ( Fig. ij), font coupées par 
une troifieme ligne EF, ( qu^on appelle alors 
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fécante)!es angles BGE, DHEou AGH, 
CHF qu'elles Jorment d'un même côté , avec 
cette ligne , font égaux. Car les lignes AB 
&. C D n'ayant aucune ïnclinailbn entre 
elles ( 36 ) doivent néceflairement être 
également inclinées d'un même côté , clia- 
cune à l'égard de toute ligne à laquelle on 
les comparera. 

3 8. 2°. Les angles AGH , GHD font 
égaux. Car on vient de voir que AGH 
efl égal à CHF ; or CHF (ao) eft égal à 
GHO; donc AGH t^ égal à GHD. 

39. f. Les angles 'BG^ , C}\¥ font 
égaux. Car BGE eft égal à AGH ( 20); 
or on a vu ( 37 ) que A G H Q&. égal à 
CHF; donc BGEeii égal à CHF. 

40. 4^ Les angles BGH,DHGou 
AGH, C\i G font fupplément l'un de t au- 
tre ; car BGH eft Uipplénient de BGE 
qui (37) eft égala lïiïG. 

41. s°- Les angles BGE, DHF ou 
AGE, CHF font fupplément fan de Pau- 
ire j car DHF a pour fupplément DM G 
qui ( 37) eft égal à B GE. 

42. Chacune de ces cinq propriétés 
a toujours lieu , lorfque deux lignes paral- 
lèles font rencontrées par une troifieme ; 
& réciproquement tomes les fois que deux 
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lignes droites y auront dans leur rencontre 
avec une tioijieme , l'une quelconque de ces 
cinq propriétés , on doit conclure quelles font 
parallèles y ceia fe démontre d'une manière 
ablolument femblable. 

On a donné aux angles donc nous ve- 
nons d'examiner les propriétés , des noms 
qui peuvent fervir à fixer ces propriétés 
dans la mémoire. Les angles BGE , FHC 
fe nomment alternes externes , parce qu'ils 
font de différens côtés de la ligne t F , 
& qu'ils font tous deux hors des parallèles. 
Les angles AGH, GHD s'appellent al- 
ternes internes , parce qu'ils font de diffé- 
rens côtés de la ligne E F, &c tous deux 
entre les parallèles. Les angles BGH , DHG 
s'appellent internes d'un même coté , parce 
qu'ils font entre les parallèles , & d'un 
même côté de la fécante E F. Enfin les 
angles BGE , DH F fe nomment exter- 
nes d'un même côte' parte qu'ils iont hors 
des parallèles & d'un même côté de la 
fécante. 

4 3 ■ I^£s propriétés que nous venons 
de démontrer, on peut conclure , i**, que 
fi deux angles k'^C , DEF{Fig. iS), 
tournés £un même coté j ont leurs côtés pa- 
rallèles ^ ils fçnt égaux. Car fi l'on imagine 
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le côté D E prolongé jufqu'à ce qu'il ren- 
contre BC en G, les angles ^j5C , DGC 
feront égaux (37)5 & par la même raifoti 
l'angle DGC fera égal à l'angle DEF ; 
^onc ABC eH égal à DEF. 
H 44- 2". Que pour mener par un point 
^onné C , une ligne C D , ( Fig. 19 ) paral- 
lèle à une ligne A B ; il faut , par le point C , 
tirer arbitrairement la ligne indéfinie CE F 
qui coupe jiB en un point quelconque E j 
mener félon ce qui a été enfeîgné ( i-}-) 
par le point C , la ligne CD qui fafie 
avec CE y l'angle ECD égal à l'angle 
FEB que celle-ci fait avec AB j la ligne 
CD tirée de cette manière fera parallèle 
à ^B, (37). 

Au refte chacune des cinq propriétés 
-établies ci-defîus , peut fournir une ma- 
Ifaiere de mener une parallèle. 
W 45* ^^^ perpendiculaires & les pa- 
rallèles , dont nous venons de parler fuc- 
ceflivement ^ font d'un ufage très - fré- 
quent dans toutes les parties pr^iques des 
Mathématiques. Les perpendiculaires font 
néceffaires dans la mefure des furfaces , 
& des folidités ou capacités des corps ; 
elles reviennent à chaque pas dans toutes 
les opérations de rArchite£lurc navale. 
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Comme l'angle droit eft facile à confiruire 
on fait , autant qu'on le peut , dépendr/ 
la condruclion des Figures, plutôt de 
perpendiculaires que de toute autre ligne.' 
Les parallèles , outre leur grand ufag 
dans la théorie , pour démontrer facilemen 
un grand nombre de propofitions , font 1 
bafe de plufieurs opérations utiles. Oi 
les emploie beaucoup dans le pilotage 
principalement pour marquer , fur les car- 
tes marines , la route qu'a tenue un vaiffeai 
pendant fa navigation , ce qu'on appell 
pointer ou faire le point. Nous en dirons ut) 
mot par la fuite. 

Z)es Lignes droites conjidérees pi 
rapport à la circonférence du Cerclé 
& des circonférences de Cercle confi 
de'récs les unes à l'égard des autres. 

^6. La courbure uniforme du cercle 
met en oi-oit de conclure , fans qu'il foit 
befoin d'en donner une démonftratîon ri- 
goureufe 

1 *'. Que une ligne droite ne peut rencon- 
trer une circonfùmce en plus de deux points. 
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- 2°. Que dans un mtme demi-cercle , h. 
lus srande corde foutend toujours le plus 
fana arc , Ct réciproiiuement. 
\ On appelle , en général , feùafite ( Fig, 
b) toute ligne, comme DE y qui ren- 
bntre le cercle en deux points , & qui eft 
n partie au dehors : & on appelle tangente , 
celle qui ne fait que s'appliquer contre la 
circonférence : telle eft 4 fi. 

47 ■ t//ï£ tangente ne peut rencàntref ta. 
circonférence qu'en un feul- point. Car fi elle 
ïa renconttoit en deux points , elle entre- 
f roit dans le cercle , puifque de ces deux 
k çoints il fêroit polTible de tirer au centré 
Itieux rayons ou lignes égales , entre lef- 
Liguelles on peut toujours concevoir une 
I perpendiculaire fur la ligne qui joint ces 
tdeux points ; & comme cette perpendj-. 
uiaire (2j>) eft plus courte que dliacun 
des deux rayons, on voit que la tangente 
ITauroit des points plus près du centre que 
{■ceux où elle rencontre le cercle , elle 
kentreroit donc dans le cercle ; ce qui eft 
[contre la définition que nOus venons d'ea 
I donner. 

La tangente n'ayant qu'un point de 
^commun avec le cercle , il s'enfuît que 
rayon CA ( Bg, 21 ) qui va au poîac 1 

GtOMÉTRlEl (£ 
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d'attouchement , eft la plus courte lîgtil 
qu'on puifle tirer du centre à la tangentes 
que par conféquent ( 2p ) il eft perpendq 
culaire à la tangente. Donc réciproque^ 
ment la tangente en un point quelconque Â 
du cercle , ejl perpendiculaire à [extrémiû 
du rayon C A qmpaffe par ce point. ■* 

48- On voit donc q\XQ pour mener une 
tangente à un point donne' A fur le cercle j 
il hut tirer à ce point un rayon C/?, & 
mener à fon extrémité une perpendiculaire, 
fuivant la méthode donnée (35). 

4 9 ■ Donc fi plufieurs cercles ( Fig. 22) 
ont leurs centres fur la même ligne droite GA, 
& pafjhit tous par le même point A , ils au- 
ront tous pour tangente commune la ligne 
TG perpendiculaire àCA, & fe toucheront 
par conféquent tous, 

50. Ainfi pour décrire un cercle <Punt 
grandeur déterminée , & qui touche un cercle 
donné ^PCÙ (Fig, 23 ) en un point donné A ^ 
il faut , par le centre C & par le point A , 
tirer le rayon CA qu'on prolongera indéft- 
aiment; puis du point A vers T ou vers V 
Ç félon qu'on voudra que l'un des cercles 
embrafîe l'autre , ou ne l'embrafie point ) 
porter la grandeur du rayon du fécond 
cercle i après quoi du centre T o\x F y Sx. du 
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trayon TA ou VA , on décrira la circonfé- 
^ nceEf. 

^ 1. La perpendiculaire élevée fur h mi- 
teu d'une corde , paj/c toujours par le centre 
\i cercle j &■ par le milieu de lare foutenda 
\ar cette corde ( Fig. 24). 
Car elle doit paffer ^;ar tous les points 
alement éloignés des extrémités A &l B 
J 32) ; or il eft évident que le centre eft 
Egalement éloigné des deux extrémités A 
B qui font deux points de la circonfé- 
fence ; donc elle palle par le centre. 

Il n'eft pas moins évident qu'elle doit 
bafier par le milieu de l'arc ; car Ç\ E eft le 
nilieu de l'arc ^ les arcs égaux A E , B E 
kyant des cordes égales ( 7 ) , le point E 
feft également éloigné de ^ & de 5 ; 
Bonc la perpendiculaire doit paffer par le 
oint E. 

5 3 . Le centre , le milieu de l'arc , fie 
: milieu de la corde , étant tous trois fur 
Lne même ligne droite , toutes les fois 
hu'une ligne droite paffera par deux de 
ces trois points , on pourra conclure qj'elle 
oalTe par le troifieme. 

Et comme on ne peut mener qu'une 
jêule perpendiculaire fur le milieu d; la 
lorde , on doit encore conclure que fi une 
C a 
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Ferpendiculaire fur une corde; paffe pa 
un quelconque de ces trois points , el 
paffe néce liai rem eut par les deux autres. 

De ces propriétés on peut conclure. 

J 3- 1°' Le moyen de divifer un angît 
un arc en deux parties égales. 

Pour divifer l'angle BAC (Fig. 2f ) * 
deux parties égales , on décrira de fon 
fonimet A comme centre , ôc d'un rayon 
arbitraire , l'arc DE ; puis des points D & 
£ pris fuccefTivement pour centres j fie 
d'un même rayon , on tracera deux arcs 
qui fe coupent en un point G par lequel 
& par le point A on tirera ^G qui ( 52) 
étant perpendiculaire fur le milieu de la 
corde DE , divifera en deux parties égales 
i'arc DIE ( ji) & par conféquent aufli 
l'angle BAC, puifque les deux angles 
partiels B AG , CAG oiM ( 12 ) pour me- 
fure les deux arcs égaux DI , El. 

5 4- 2". Le moyen de jaire paJJ'er une 
circonférence de cercle par trois points donnas 
quinefoientpas en ligne droite. 

Soient^, B, C, {Fig, 16) ces trois 
points ; en tirant les lignes droites AB , 
BC, elles feront deux cordes du cercle 
qu'il s'agit de décrire. 

Elevez une perpendiculaire (33) fur k 
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lîHeu de /4 B ; faites la même chofe fur 
e milieu de £ C ; le point / où fe couperont 
ces deux perpendiculaires , fera Je centre. 
Car ce centre doit être fur 2? £ ( ç i ) ; 6c 
par la même raifon il doit être fur FG ; il 
doit donc être à leur rencontre ï qui eft 
le feul point commun qu'aient ces deux 
lignes. 

y y. S'il étoit queftion de retrouver le 
centre iTun cercle ^ ou d'un arc déjà dicrit ^ 
.on voit donc qu'il n'y auroît qu'à marquée 
;trois points à volonté fur cet arc , 6c opé- 
ler comme on vient de l'enfeigner. 

5 6- Puifqu'on ne trouve qu'urv feul 
point / qui (atisfaffe à la queftion , il faut 
^en conclure que par trois points donne's 
■on ne peut faire palier qu'un feul cercle, 
.& par confiiquent que deux circonférences 
de cercle ne peuvent fe rencojttrer en trois 
points fans fe confondre, 

57. 3°. Le moyen de faire pajfer par un 
foint donné B ( Fig. 27 Ê- 28 ) une circon- 
férence de cercle , qui e» touche une autre, 
_ dans un point donné A. 
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le centre C de la circonfé- 



rence donnée , & par le point A où l'on 
veut qu'elle foit touchée , tirer le rayon 
CA qu'on prolongera de part ou d'autre , 
c 5 
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félon qu'il fera néceffaire i joindre le point 
A au poinc B par lequel on veut que pafle 
la circonférence cherchée ; & élever fur 
le milieu de AB , une perpendiculaire AI N^ 
qui coupera ^^ C , ou fon prolongement , 
en D. Ce point D fera le centre , & AD 
ou BD fera le rayon du cercle demandé ; 
car puifque la circonférence qu'on veut 
décrire, doit paffer par le point ^ & par 
le point B , (on centre doit être fur MN 
(ji 1; d'ailleurs, puifque cette même cir- 
conférence doit toucher en A, fon centre 
doit être fur CA ( 49 ) ou fur fon prolon- 
gement ; il eft donc au point d'interfe£tion 
de C.t & de MM 

JS- Si au lieu d'une circonférence; 
c'étoic une ligne droite qu'il s'agit de faire 
toucher en un point donné A, ( Fig. 29 ) 

far un cercle paffant par un point donné 8 y 
opération feroit la même , avec cette feule 
différence , que la ligne A C feroit une per- 
pendiculaire élevée au point A fur cette 
droite. 

') Q. 4°. Deux cordes parallèles AB, 
CD, (Fig. îo) interc<!ptent entr'elles , des 
arcs égaux A C , B D. 

Car la perpendiculaire G 1 q.i'on abaîf- 
feroit du centre G i\xï A B^ doit ( y i ; dî- 
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v'iCcï f en deux parties égales , chacun des 
deux arcs AIE, CID, pinfqu'eile feraj 
*n même tems perpendiculaire fur AB y 
fur la parallèle CD ; donc fi des arcs 
Egaux AI ^ B I , on retranche les arcs 
'igaux CI , DI, les arcsreftans AC, BD 
loivent être égaux. 

Concluons de là , que , quand une tan- 
.ente HK eft parallèle à une corde AB j 
le point d'attouchement / eft prdcifément 
lu milieu de l'arc AIE. 

60. Les propofitions que nous avons 
établies (50, çy & j8 ), ont leur applica- 
tion dans l'Archîteaure navale , ou laconf- 
truftion des navires; il y eft fouvenc quef^ 
tion d'arcs qui doivent fe toucher, ou tou- 
cher des lignes droites , & palTer par des 
points donnés. Ce que nous avons dit peut 
faciliter rintelligence de quelques - unes 
des méthodes qu'on y prefcrit. L'Architec- 
ture civile fait aufÏÏ j aflez fouvent , ufage 
d'arcs qui fe touchent. 

61. La dernière propofition que nous 
venons de démontrer peut , entre autres 
ufages , fervir à mener une parallèle à une 
'igné donnée. 
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Des Angles cànfidéris dans h 
cercle, 

6I' Nous avons vu ci-denVis ( izy 
quelle efi , en général , la mefure des 
gles. Ce que nous nous propofons ici , 
point de donner une nouvelle manière d( 
les mefurer , mais d'établir quelques pro 
priétés qui peuvent nous être fort utile 
par la fuite , tant pour exécuter certaine 
opérations , que pour faciliter quelques 
démonftrations. 

(Î3. Un angle MAN, (Fig. 51 & 52 
çui a fon fommet à la circonférence , £* 5 
eji formé par deux cordes , ou par une tors 
gente & par une corde , a toujours poui 
mefure la moitié de l'arc BFED compri 
encre fes côtés. 

Menez par le centre C, le diamètre Fi 
parallèle au côté A M ; & le diamètre G J 
parallèle au côté A N : l'angle MAI 
(43 ) eft égal à l'angle FCE ,- il aura don( 
la même mefure que celui-ci qui a foi 
fommet au centre , c'eft-à-dire , qu'il aurg 
pour mefure l'arc FE ; il ne s'agit don( 
que de faire voir que l'arc FE eft la moi 
tié de l'arc BFED. Or Bf eft égal i 
AH{$^)a. caufe des parallèles AM , H M 
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à caiife des parallèles AN & G£ , l'arc 
lEI? eft égal à AG ; donc ED plus BF 
valent AG plus ^H, c eft-à-dire , G/7; 
^ais GK, comme mefure de l'angle GCH, 
loic être égal à FE mefure de l'angle FCÈ 
jui(2o) efl: égala GCH; donc tfi^plus 
MD valent FE ; donc FE eft la moitié de 
S FED; donc l'angle M^iV a pour me- 
fure la moitië de l'arc B FE D qu'il com- 
prend entre ces côtés. 
, Cette démonftration fuppofe que le cen- 
itre foit entre les cotés de l'angle , ou fur 
l'un des côtés i mais fi le centre écoit hors 
des côtés ; comme il arrive pour l'angle 
MAL (Fig. 32 )j il n'en feroit pas moins 
iVrai que cet angle auroit pour mefure la 
moitié de l'arc B L compris entre fes côtés. 
(Car en imaginant la tangente ^A'", l'an- 
gle BAL vaut LAN moins MAN ; il 
^ donc pour mefure la différence des me- 
fures de ces deux angles,, c'eft-à- dire, 
(puifque le centre eft entre leurs côtés ), 
la moitié de LEA moins la moitié de BEA , 
iX)u la moitié de BL. 

64- Donc 1" , tous les angles B A E ^ 
£ C E , B D E ( Fig. 35) qui ayant Imr 
fommet à la circonférence^ comprendront entre 
kurs côtés j k même arc j ou des arcs égaux j 
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feront égaux. Car Us auront chacun poirf 
mefure Ta moitié du même ztc B E ( 63 ). 

6 ")' 2*. Tout angle BAC ( Fig. 54 ) qui 
curajon fommet à Ta circonférence , & dont 
les côtés pafferont par les extrémités cfun 
didfnetre , fera droit ou de 90° 5 car il com- 
prendra alors entre fes côtés, la demi- cir- 
conférence fîOCquieftde iSo"; & comme 
ii doit en avoir la moitié pour mefure ( Sj ), 
il fera donc de 90°. 

66' La propofition qu'on vient de dé- 
montrer ( (Sf ) peut , entre plufieurs autres 
ufages, avoir les deux fuivans. 

67. 1°. Pour élever une perpendiculaire y 
à t extrémité B d^une ligne FB , ( Fig. 5 J ) > 
lorfqu'oti ne peut prolonger affez cette 
ligne , pour exécuter commodément ce 
qui a été enfeigné ( 3 f ) ; voici le procédé : 

D'un point D pris à volonté hors de la 
ligne FB , & d'une ouverture égale à la^ 
diftance D B ^ décrivez la circonférence 
ABCH qui coupe F B en quelque point 
A i par ce point & parle centre Z), tirez 
le dian:etre ADC j du point C où ce dia- 
mètre coupe la circonférence , menez au 
point B la Hgne CB ; elle fera perpendi- 
culaire à FB. Car l'angle CBA qu'elle 
forme avec FB , a fon fommet à la cir- 
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Dnférence , & fes côtés paffent par les 
Strëmités du diamètre AC ; cet angle 
: donc droit { tf; ) ; donc CB eft perpen- 
llcuîaire fur FB. 

6 8- 2°. Pour mener cPun point donne K 
iFig. 36), hors du cercle ABD, une tangente 
' : circonférence de ce cercle. Joignez le 
entre C & le point E par la droite CE: 
pécrivez fur CE comme diamètre la cir- 
ponfërence CAED ; elle coupera la cîr- 
onférence AB Den deux points A èc D , 
rar chacun defquels & par le point E , 
Brant les lignes DE & AE ^ vous aurez 
deux tangentes qu'on peut mener du 
toint £ à la circonférence AB D. 

Pour fe convaincre que ces lignes font 
Singentes , il n'y a qu'à tirer les rayons 
1 D Sx. CA y les deux angles CDE , 
"^AE ont chacun leur fommet à la cir- 
conférence ACDEj & les deux côtés 
. chacun paffent par les extrémités du 
6iametre C£ y donc f (îj ) ces angles font 
■droits; donc D E Si AE font perpendi- 
Iculaires à l'extrénité des rayons CD fit 
\CA ; donc ( 4.7 ) ces lignes font tangentes 
1 D & en v^. 
69 Si l'on prolonge le côté BA {fig, 
il ) indéfiniment vers /, on aura un an- 
ne N Al^i aura aulïï fon fommet à la 
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circonférence ; cet angle qui n'eft por 
formd par deux cordes , mais feulemei 
par une corde & par le prolongemei 
d'une autre corde , n'aura point pour m( 
fure la, moitié de l'arc AD compris eni 
fcs côtés , mais la moitié de la fomme d( 
deux arcs AD Sx. AB foutendus par 
côté ^D & par le côté Al prolonge 
car D AI valant avec D A B , deux ai 
gles droits ^ ces deux angles doivent avoi 
enfemble pour mefure la moitié de la cir 
conférence ; or on vient de voir ( 63 ) qu( 
V AB avoit pour mefure la moitié 
DB i donc D AI a pour roefure la moki 
de ^D & la moitié de A B. 

70. l/n angle BAC ( Fig. 37) qui 
fonfommet entre le centre & la circonférenci 
a pour mefure la moitié de Parc B C compi 
entre f es cotés , plus la moitié de Parc V> 
compris entre ces mêmes côtés prolongés. 

Du point D , où Câ prolongé rencon 
!a circonférence, tirez D F parallèle à AB 
l'angle BAC eft égal à FDC (^7) 
aura par conféquent la même mefure que 
celui-ci, c'eft-à-dire , la moitié de l'arc 
FBC { 63 ) , ou la moitié de fî C plus la 
moitié de B F ; ou {à caufe que ( jp ) BF 
eft -égal à DE) , h moitié de £ C plus la 
moitié de D E, 
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71. U/i angle B AC (Fig. ^^) qui a fou 
'.met hors du cercle j a pour me/are la moi- 
de rare concave B C moins la moitié de 
■c convexe ED compris entre fes côtes. 
Du point D où CA rencontre la cir- 
nférence, tirez DF parallèle à A B. 
L'angle BACeÛ égal à FDC ( 57} ; il 
,ra donc même mefure que celui - ci , 
'eft-à-dire , la moitié de CF, ou la moi- 
ié de C B moins la moitié de £i^, ou (à 
caufe que B F tÛ. (59) égal à KD) la 
moitié de CB moins la moitié de £ D. 

•72. On voit donc que quand les côtés 
d'un angle interceptent un arc de circon- 
férence, fi cet angle a pour mefure la moi- 
Ltié de l'arc compris entre fes côtés , il a 
■tiéceflai rement fon fommet à la circonfé- 
' rence ; car s'il l'avoit ailleurs , les propo- 
fitions démontrées ( 70 & 7 1 ) feroient voir 
qu'il n'a point la moitié de cet arc pour 
mefure. Donc , de quelque façon qu'oa 
pofe un même angle , fi fes côtés ( Fig, 
3 3 ) paffent toujours par les mêmes points 
jB & £ de la circonférence, fon fommet 
fera toujonjrs fur quelque point de la cir- 
conférence. Donc, fi deux règles A M^^ 
AN ( Fig. ^5> ) fixement attachées l'une à 
l'autre , roulent enfemble dans un même 
plan j en touchant continuellement deux 
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joints fixes B & C , le fommet A décriri 
la circv>tUi:rence d'un cercle qui paflera pac 
Ws \jcux points £ & C. 

Ceci peut fer\'ir, i°, à décrire un cercle 
qui pajje par trois points donnés B , A ^ C , 
( F'g- i9 ) iorfquon ne peut approcher du 
centre, 11 faudra joindre le point A aux deux 

f oints £ & C par deux règles AM j AN : 
ixer ces deux règles de manière qu'elles 
ne puifTent s'écarter l'une de l'autre ; alors 
en faifant mouvoir l'angle BAC de ma- 
nière que les règles AM, AN touchent 
toujours les points B & C'y le fomraet A 
décrira la circonférence demandée. 

2°, A décrire un arc de cercle d'un nom- 
bre de degrés propofé , Sf qui paffe par deux 
points donnés B & C ; ce qui peut être né- 
cefTaire dans la pratique. 

Pour cet effet on retranchera de ^60°^ 
le nonibre des degrés que cet arc doit 
avoir, & ayant pris la moitié du refte, on 
ouvrira les deux règles, de manière qu'elles 
faffent un angle égal à cette moitié. Fixant 
alors les deux règles l'une à l'autre , & les 
faifant tourner autour de deux pointes fixées 
en iJ & C, l'arc BAC que le fommet dé- 
crira dans ce mouvement , fera du nombre 
de degrés propofé. 

Il eft facile de voir pourquoi on fait 
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l'angle BAC dgal à ]a moitié du refte ; 
c'eft qu'il a pour mefure la moitié de BC 
qui eft la diffdrence entre la circonférence 
entière & l'arc BAC. 

Des Lignes droites qui renferment 
un efpace. 

7 3 • ^^ moindre nombre des lignes 
droites qu'on puifle employer pour ren- 
fermer un efpace , eft trois ; & alors cet 
efpace fe nomme triangle reâiligne ou fim- 
plement triangle, A B C (Fig. ^o ) ei^ un 
triangle , parce que c'eft un efpace renfermé 
par trois lignes droites, ou plus exactement, 
parce que c'eft une figure qui n'a que trois 
angles. 

Il eft évident que dans tout triangle , 
I la fomme de deux côtés , pris comme ou 
voudra , eft toujours plus grands que 
Setroilleme. AB plus BC j par exemple, 
valent plus que AC ; parce que A C étant 
fia ligne droite qui va tie ^ à C, eft le plus 
1 court chemin pour aller d'un de ces points 
fh l'autre. 

Un triangle , dont les trois côtés font 
légaux , fe nomme triangle équilatéral , 
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Celui dont deux côccs feulement font 
égaux, fe nommetriangleiyô/cf/e, {Fig.^2). 

Et celui, dont les trois côtés font iné 
gaux , fe nomme triangle fcaléne , ( Fig. 40a 

7 4- Lafommedes trois angles ds tout triai 
gle reàilignCjVaut deux angles droits ou i8ot 

Prolongez indéliniment le côté A C verj 
£ {P^g- 40)) & concevez la ligne Cl 
parallèle au côté A B. 

L'angle BAC eÛ égal à Vangle DCl 
i. 37)f puifque les lignes AB & CD foi| 
parallèles. L'angle ABC eH égal à l'angll 
BCD par la féconde propriété des paral3 
leles (3S)'idonc les deux angles B-i4C ' 
ABC, valent enfemble autant que 1^ 
deux angles BCD an DCE, c eft-à-dire 7 
autant que l'angle BCE ; mais BCE eft 
fupplément ( 17 & ip ) de BCA ; donc les 
deux angles B AC &c ABC forment en- 
femble le fupplément de B CA ; donc ces 
trois angles valent enfemble iSo**. 

7 J . La démonftratîon que nous venons 
de donner , prouve donc en même tems 
que Pangle extérieur BCE d'un triangle 
ABC, vaut la fomnie de deux intérieurs 
BAC & ABC i^ui luifont oppofés. 

Concluons de ce qu'on vient de dire 
\l'k)i i"? iuun triangk reâHi^ne ne peut 
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îd//- qu'un Jcul angle qui fait droit : & alors 
i l'appelle triangle reàangle ^ ( Fig. 45). 
2°. Qu'à plus forte raifon il ne peut avoir 
h^unfeul angle qui fait obtus ,- dans ce cas 
l'appelle triangle obtafanglc ^ Fig. 44.). 
! 5". Mais il peut avoir tous fis angles ci- 
Si. alors il eft dit triangle acutangle , 

J 4*'. Que connoijfant deux angles , ou feu- 
SmcntLifomme de deux angles d'un trian- 
, on connaît le troijîeme angle ^ en retran- 
hant de i8o°j la femme des deux angles 
pnnus. 

j". Que lorfque deux angles d*un triangle 

hnt e'gaux à deux angles d'un autre triangle , 

t troijîeme angle de chacun ejî nécejfairemmt 

^tû/; puifque les trois angles de chaque 

triangle valent 180". 

(S". Que les deux angles aigua d'un trian- 
gle rectangle font toujours complément (21) 
l'un de l'autre. Car dès que l'un des angles 
du triangle eft de 90'', il ne refte plus que 
5)0° pour les deux autres enfemble. 

y 6- Nous avons vu ci - deHiiS (j4) 
qu'on pouvoit toujours faire pafler une ' 
circonférence de cercle , par trois points 
qui ne font pas en ligne droite ; concluons- 
en que 
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On peut toujours faire pajjer une clrconfl 
rence de cercle , par les foinmets des trois c 
gUs d^un triangle. On appelle cela circoÂ 
Jcrire un cercle à un triangle. 

77- Delà il efl aifë de conclure, i^ 
que^ deux angles d^un triangle font e'gaux 
les cotés qui leur font oppojés feront dut 
e'gaux ; & réciproquement fi deux côn 
d'un triangle font égaux , les angles oppofm 
à ces cotés feront égaux. 

Car en faifant pafler une circonférenCi 
par les trois angles AjByC (Fig. -tô) I 
les angles ABC , ACB, font égaux, le| 
arcs ADC , AEB , dont les moitiés levl 
fervent de mefure (63), feront nécenhira 
ment égaux ; donc ( 7 ) les cordes . 
AB feront égales. Et réciproquement | 
les côtés ACj AB font égaux, les arâ 
ADC, A E B feront égaux ; donc les an- 
gles ABC, ACB, qui ont pour mefure 
la moitié de ces arcs , feront égaux. 

Donc les trois angles d'un triangle éqiii- 
latéral font égaux , & valent , par confé- 
quent, chacun le tiers de 180°, ou 60". 

78- 2"' Dans un même triangle ABC 
( Fig. 47 ) , le plus grand coté eji oppofé au 
plus grand angle , le plus petit côté au plus 
petit angle , 6* réciproquement. 
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tar fi l'angle ABC eft plus grand que 
ngle ACH, l'arc AC fera plus grand 
que l'arc ^/j, & par conféqueiic la corde 
AC plus gr^înde que la corde A B. La 
léclproque le démontre de même. 

De l'égalité des Triangles. 

75. Il y a plufieurs propofitions donc 

la démonltration eft fondée fur l'égalité de 
certains triangles qu'on y confidere ; il eft 
donc à propos d'établir ici les car3dÊres 
auxquels en peut reconnoître cette égalité. 
Ils font au nombre de trois. 

go. Deux triangles font égaux, quand 
ils ont un angle égal compris entre deux cotés 



égaux 



chacun à chacun. 



Que l'angle B du triangle BAC{ Fig, 
48) , foit égal à l'angle E du triangle ED'F 
C Fig- 49 3 ; que le côté A B foit égal au 
côté D E ; à^ïc côté B C égal au côté EF; 
voici comment on peut fe convaincre 
que ces deux triangles font égaux. 

Concevez la figure y^i? C appliquée fur 

!a figure U £ F, de manière que le côté A3 

foit exactement appliqué fur fon égal DE;. 

puifque l'angle È eft égal à l'angle E , la 

. côté BC tombera fur E Fj & le point C 
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tombera fur le point F, puîfque B C eft f 
pofé égal k EF. Le pointa étant fur _ 
& le point C fur f , il eft donc évident que 
AC s'applique exattement fur DF, & 
que par conféquent les deux triangles con- 
viennent parfaitement. 

Donc pour conflruîre un triangle dont 
on connoîtroit deux côtés & l'angle com- 
pris , on tirera ( Fig. 451 ) une ligne D E 
égale à l'un des côtés connus : fur cette 
ligne on fera (14) un angle DE F égal à 
l'angle connu , Ôc ayant fait E F égal au 
fécond côté connu , on tirera DF^ ce qui 
achèvera le triangle demandé. 



8 I . Deux mandes font égaux , quand 
ils ont un côté égal adjacent a deux 
égaux chacun à chacun. 



deux angles 
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Que le côté AB ( Fig. 48) foit égal au 
côté DE ( Fig. 4£> ) , l'angle B égal à l'an- 
gle E , & l'angle A égal à l'angle D. 

Concevez le côté A B appliqué exa£te- 
^ent fur le côté DE ^ BC fe couchera 
fur EF j puifque l'angle B eft égal à l'an- 
gle E j pareillement , puifque l'angle A 
eft égal à l'angle D, lecôté^Cfe cou- 
chera fur DF; donc AC & £6Te ren- 
contreront au point F ^ donc les deux 
triangles font égaux. 
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I Donc pour conftriiire un triangle , dont 

I on connoitroit un côté & les deux angles 

I adjacens , on tirera { Fig. 4p ) une ligne 

' DE égale au côté connu ; aux extrémités 

de cette ligne, on fera (14) les angles 

E Se D égaux aux deux angles connus ; 

alors les côtés EF, Df de ces angles j 

termineront , par leur rencontre, le trian- 

(gle demandé. 
82. La propofition (81 ) peut fervîr à 
démontrer que les parties A C , B D ( Fig. 
yo) de deux parallèles, inierceptées entre 
' deux autres parallèles A B , C Tffont égales. 
Abaiffez les deux perpendiculaires AE ^ 
BF i les angles AEC , B FD font égaux, 

Îiuifqu ils font droits j & à caufe des paral- 
eles AC & BD, AE & BF, i'angle 
EACt^ égal à l'angle FBDÇ^^i ). D'ail- 
leurs AE &9i égal à S F ( ^6 ) ; donc les 
deux triangles -/i £ C , BFD font égaux, 
puifqu'ils ont un côté égal adjacent à deux 
angles égaux chacun à chacun ; donc A C 
cft égal a BD. 

On démontrera de même , que fi AC eft 
égal & patalleie à B D ^ AB fera égal 
& parallèle à CD ; car outre le côté AC.i 
'À z B D ^ & l'angle droit en E ahifî' 1 
fluen Fj l'angle ACE fera égal a BDF, 
r> 5 
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puirque ^Ceft parallèle à L'IT( 37);dQn 
( 7 j ) le troifieme angle EA C fera é 
troifieme angle DBF ; donc les 
triangles auront un côté égal adjacenfe^ 
deux angles égaux chacun à chacun ; donc- 
ils feront égaux ; donc _^ £ cli: égal à BF y 
fie par conféquent les deux lignes font pa- 
rallèles ; or delà Ôt de ce qu'on vient de 
démonErer (Sa) il s'enfuie que A B ç.?i 
égal à CD. 

8 3 • D^iix triangles font égaux lorfqu'ils 
ont les trois cotes é2,aux chacun à chacun. 

Que le côté AB { Fig. 4S ) foit égal au 
côté D E ( Fi^. 49 ) ; le côté B C , égal au 
côté EF; & 'le côté AC, égal au côté DF. 

Concevez le côté A B exactement ap- 
pliqué fur Zï£, & le plan BAC couché 
fur le plan de la figure DE F; je dis que 
le point C tombe fur le point F. 

Décrivez des points D èa E comme 
centres , fie des rayons D F &c E F , \qs 
deux arcs IK & Hô qui fe coupent en F; 
il eft évident que le point C doit tomber- 
fur quelque point de UÇ , puifque A C eft 
égal à DF ; par une femblable raifon le 
point C doit tomber fur quelque point de 
GHf puifque BC efl égal a.EF; il doit 
donc tomber fur le point jFqui efi le feul 
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oint commun que ces deux arcs jpuîflen'' 
îtoir d'un même côté de DE ,• donc le* 
ux triangles conviennent parfaitement j . 
: font par conféquent égaux. 
Donc pour conftruire un triangle dont 
n connoîtroit les trois côtés , il faut 
gFig. 4P ) tirer une droite D E égale à l'un 
Bes côtés connus j du point D comme 
■Centre , & d'un rayon égal au fécond côté 
connu , décrire l'arc IK ; pareillement du 
point E comme centre , & d'un rayon égal 
au troifieme côté connu, décrire l'arc GH : 
enfin du point d'interfedion f , tirer aux 
points D 6c £ j les droites FD & FE. 

Des Polygones. 

84' ^"s figure de plufieurs côtés j 
s'appelle en général un Polygone. 

Lorfqu'elle a trois côtés , on l'appelle 

, . . Triangle ou Trilatere : 

lorfqu'elle en a 4 . . Quadrilatère : 

5 . . Pentagone : 

6 . . Hexagone : 

7 . . Heptagone : 

8 . "~ 



Enneagone i 
, Décagone. 

D4 
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Nous n'étendons pas davantage la liftj 
de ces noms , parce qu'une figure eft aufT 
bien de'fignée en énonçant le nombre d< 
fes côtés , qu'en employant ces différer 
noms , dont le grand nombre chargeroa 
alTez inutilement k mémoire i nous n'e:^ 
pofons ceux-ci que parce qu'ils fe rencon 
trent plus fréquemment que les autres. 

On appelle angle /aillant , celui dont I(| 
fommet eft hors de la figure ; la Figure ji 
a tous fes angles faillans. 

L'angle rentrant eft , au contraire , ce- 
lui dont le fommet entre dans la figure, 
l'angle CDE ( Fig. $2 ) eft un angle ren- 
trant. 

On appelle diagonale , une ligne tirée 
d'un angle à un autre , dans une figure 
quelconque. AD , AC {Fig. $ i ) font des 
diagonales. 

8 5 ■ Tout polygone peut être partagé , par 
des diagonales menées a un de fes angles , en 
autant de triangles moins deux , ^a'i/ a de 
cotés, 

L'infpe£tion dts figures yi & p , fuf- 
fit pour faire fentir que cela eft vrai géné- 
ralement. 

%6.T)onc pour avoir la fomme de tous 
les angles intérieurs d'un polygone ^uelcoa-' 
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hue, il faut prendre iSo" j autant de fois 

'X}ins deux , qu^il y a de cotés. 

Car il eft dvident que la fomme des 

iDgles intérieurs des polygones A BC D E 

[Fig. ji ); & ABCDEF(Fig. ^2) eft 

même que celle des angles des triangles 

hdBC, ACD, &c. Or la fomme des 

Itrois angles de chacun de ces triangles eft 

"de i8û° i il faut donc prendre 180° autant 

de fois qu'il y a de triangles , c'eft-à-dire , 

( 85" ) autant de fois moins deux , qu'il y a 

de côtés. 

Remarque. Dans la figure $2 , l'angle 

CDE , pour être compris dans la pro- 

; polltion précédente , doit être compté, 

[non pas pour la partie CDE extérieure 

Lau polygone, mais pour la partie CDE 

Icompofée des angles A DE , A D C } , 

c'eft un angle de plus de 180°, ôc qu'on.! 

I|ie doit pas moins confidérer comme an- 

Igle , que tout autre angle au-defTous de 

' j8o°. Car un angle n'eft en général ( 10) 

que la quantité dont une ligne a tourné 

autour d'un point fixe ; 6c foie qu'elle 

tourne de plus ou de moins que 180° , la 

[ quantité dont elle a tourné eft toujours un 

[ angle. 

8 7' ^^ ^'°^ prolonge dans le même fens , 
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tous les cotés (Tun polygone qiû n'a point 
(Tan^les rentrans , la Jornme de tous les an- 
gles extérieurs vaudra 360'' , quelque nombre 
de coiés qu'ait le polygone. Voyez ( JP/ç. yi). 

Car chaque angle extérieur eft le fup- 
ple'ment de l'angle mtdrïeur qui lui eft 
contigu ; ainfi les angles , tant intérieurs 
qu'extérieurs , valent autant de fois 1 80** 
qu'il y a de côtés ; mais (86) les inté- 
rieurs ne différent de cette fomme , que 
de deux fois 180° ou ^66° ; il refte donc 
350° pour les angles extérieurs. 

8 8 . On appelle polygone régulier , celui 
qui a tous les angles égaux , Ôc tûus fes 
côtés égaux ; voye'^ ( Fig. f ? ). 

Il eft donc toujours facile de favoir 
combien vaut chaque angle intérieur d'un 
polygone régulier; car ayant trouvé parla 
propofition enfeignée' (8(5) combien va- 
lent enfemble tous les angles intérieurs, 
il n'y aura qu'à divifer cette valeur totale , 
par le nombre des côtés; par exemple, 
fi l'on demande combien vaut chaque an- 
gle intérieur d'un pentagone régulier ; 
comme il y a 7 côtés, je prends 180", 
y fois moins deux , c'eft-à-dire , 5 fois; 
ce qui donne ^40" pour la valeur des J 
angles intérieurs j donc puifqu ils font tous 
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^gaiix , chacun doit valoir la cinquième 
partie de f^o^ , c'eft-à-dïre , 108". 

89. De la définition du polygone ré- 
_^ulier , il fuit qu'on peut toujours faire pajfer 
une même circonférence de cercle , far tous 
les angles (Tan polygone régulier. 

Car il eft prouve ( ^4. ) qu'on peut faire 
(Ter une circonférence de cercle par les 
trois points A , B , C { Fig. j 3 ) ; or je dis 
qu'elle paife au/Ti par l'extrémité du côté 
CD; en effet il cft facile de prouver que 
le point D où cette circonférence doit 
rencontter le côté C 7) , eft éloigné de C 
d'une quantité égale 2. B C ; car Tatigle 
^SCétant éc^dà BCD, les arcs^£C, 
BFD, dont les moitiés fervent de mefure 
ces angles { 5? ) , doivent être égaux ; 
retranchant de chacun l'arc 'commun AF 
E D , les arcs reftans C D èc A B , doi- 
vent être égaux ; donc aufTi (7) les cor- 
des CD & AB font égales ; donc le 
point D oii le côté CD eu rencontré par 
la circonférence qui paffe par A, 5, C, 
eft le même que le fommet de l'angle du 
polygone. On démontrera la même chofe 
des angles E &l F. 

90. On voit donc que pour circonfcrlre 
un cercle à un polygone régulier ^ la quejlion 
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fe réduit à faire paJJ'er un cercle par les fom^ 
mets de trois de Jes angles , ce qui fe fait de 
la manière enfeignée ( f^.). 

^ I . Toutes les perpendiculaires ahaijfees 
du centre £un polygone régulier , Jur les 
côtés , font égales. Car ces perpendiculaires 
OH, OL, devant tomber fur le milieu de 
chaque côté ( ya ) , les lignes A H &c A Le 
feront égales i or A O eu commun aux' 
deux triangles OHA & OLA ; d'ailleurs , 
à caufe des triangles ABO, AOF, qui 
ont tous leurs côtés égaux chacun à chacun, 
les angles OAH , OAL font égaux ; donc 
les deux triangles OAH, OAL, qui ont 
un angle égal compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun, font égaux (80). 
Donc OH eft égal k O L. 

Donc Cl d'un rayon égal à l'une de ces 
perpendiculaires , on décrit une circonfé- 
rence, elle touchera tous les côtés. Cette 
circonférence eft dite infcrize au polygone. 

Les perpendiculaires OH y OL s'appel- 
lent , chacune , l'apothème du polygone. 

<ja. Il eft' clair que fi du centre du po- 
lygone régulier on tire des lignes à tous 
les angles , ces lignes comprendront en- 
tr'elles des angles égaux , puifque ces an- 
gles auront pour niefurç des arcs qui font 
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llbutenus par des cordes égales ; donc 
Wfûur avoir l'angle au centre d'un polygone ré" 
I gulier , il faut divifer 3 6q° , par le nombre des 
côtés. Car ces angles égaux ont tous en- 
femble pour mefure la circonférence en- 
tière. Par exemple j pour l'hexagone, cha- 
que angle au centre fera la fixieme partie 
de 3<5o°, c'eft-à-dire, fera de 60°, 

9 3- Donc le coté de Phexagoae eji égal 
au rayon du cercle circonfcrit. Car en tirant 
les rayons AO & BO, le triangle AOB 
fera ifofcele , & par confcquent { 77 ) les 
deux angles B AO èi. ABO feront égaux ; 
or comme l'angle AOB cÙ^ de 60° , les 
deux autres doivent valoir enfemble lao** 
(7y ) ; donc chacun d'eux eft de 60° ; les 
trois angles font donc égaux, & parconfé- 
quent le triangle eft équilatéral ( 77 ) i donc 
Jî5 eft égal au rayon A O. 

P4- Nous n'en dirons pas davantage 
fur les polygones réguliers , dont les au- 
tres propriétés font d'ailleurs très- faciles à 
déduire de celles qu'on vient d'exposer; la 
feule chofe que nous ajouterons , eft l'u- 
fage de la dernière propofition pour la divi- 

Ifion de la circonférence, de 15 en ij de- 
gr&. 
On, tirera deux diamètres AB ^ DE 
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( Fig. 54) perpendiculaires i'un à l'autre, 
& ayant pris uns ouverture de compas égale 
au rayon CE, on la portera fuccedivement 
de E en F, & de ^ en Cr ; le quart de 
circonférence AE fera, par ce moyen-, 
divifé en trois parties égales AF , FG , GE; 
car puifqu'on a pris le rayon pour l'ouver- 
ture du compas , il fuit de ce qui vient 
d'être dit (93) que l'arc EF t^ de 60° ; 
or EA eft de 90", donc AF eft de 30". 
Par la même raifon AG tÇt ô,Q 60" i & 
comme AE eft de 90° , G £ eft donc de 
30°; enfin, (i de Tare total A E ds 90^, 
vous retranchez les arcs A F èc GE qui 
valent enfemb'e 60° , l'arc reftant FG fera 
de 50**. Ayant ainfi divifé le quart de cir- 
conférence en arcs de 30° , il fera facile 
. d'avoir l'arc de i j** , en divifant en deux 
parties égales, cbacim des arcs AF, FG^ 
&L GE par ia méthode donnée ( J^. On 
fera les mêmes opérations fur chacun deâ 
trois autres quarts AD, DB . SlBE. 

Si on voi:toit conduire cette divifion 
jufqu'à l'arc de 1'^ , il faudroit y aller par 
tâtonnement , car il n'y a pas de méthode 
géométrique pour cela. Il y a cependant 
une méthode géométrique pour venir direc- 
tement jufqu'à l'arc de 3" ,-niais comme les 
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propofitîonB qui y conduifent ne peuvent 
'nous être d'aucune autre ucilitd , nous n'en 
parlerons point. 

Remarquons feulement que ce que nous 
entendons ici par opérations géométriques, 
ce font celles dans lefquelles la chofe dont 
il s*agit, peut être exécutée par un nombre 
déterminé d'opérations faites avec la régie 
& le compas feuls. 

Des Lignes proportionnelles, 

9 5 ■ Avaiit que d'entrer en matière 
fur ce qui regarde les lignes proportion- 
nelles f nous placerons ici quelques pro- 
pofitions fur les proportions, qui font une 
fuite immédiate de ce que nous avons enfei- 
gné dans l'Arithmétique. Mais pour abré- 
jjer le difcours , nous conviendrons , pour 
l'avenir , que lorfque deux quantités de- 
vront être ajoutées l'une à l'autre , nous 
indiquerons cette opération par ce ligne -h, 
qui équivaudra au n.^' plus ; ainfi 4 H- J 
fignifiera 4 plus ^ , ou 4. ajouté à 3 , 

(î ajouté à 4. Pareillement pour mar- 
: la fouftraûlon , nous nous fervirons 
;;e figne — , qui équivaudra au mot 
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moins y aînfi j — 2 fignîfîera j moins 2 , od 
qu'on doit retrancher 2 de y. Comme iÉ 
n'eft pas toujours queftion de faire réelle*! 
ment les opérations , mais de raifonner J 
fur des circonftances de ces opérations, ifa 
eft fouvent plus utile de les repréfenter , quM 
d'en donner le réfultat. 

Pour marquer la multiplication , noui 
nous fervirons de ce figne x , qui dquî-î 
vaudra à ces mots muhiplîé par ; ainfi^x-^jl 
fignifîera j multiplié par 4, 

Et pour marquer la divifion , nous ferons 
comme en Arithmdtique : nous écrirons le 
dividende & le divifeur en forme de frac- 
tion dont le dividende fera numérateur, Ôc 
le divifeur dénominateur j ainfi if- marquera 
12 divifé par 7. 

Cela pofé , nous avons vu ( Aritk. 1 8 f ) 
que dans toute proportion , la fomme des 
antécédens , eft à la fomme des confé- 
quens , comme un antécédent eft à fon 
conféquent ; & qu'il en eft de même de 
la différence des antécédens comparée à 
celle des conféquens. 

^6. Nous pouvons donc conclure de- 
là, que t/tifij toute proponion la fomme des 
antécédens ejl à la fumme des conféquens , 
comme la différence des antécédens eji à la. 
différence 
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ffërence des conféquens i car puîfque dans 
1 proportion 48 : \6 :: 12:4., par exem- 
fle , on a ( Arkh. 1 8 y ). 

48-1-12: i(î-i-4:i 12:4 
&...48 — 12: 16 — 4:1 12:4 
eft évident ( à caufe du rapport com- 
nun de 1 2 : 4 ) qu'on peut conclure 48 ■+• 
: 1(5-4-4:: 48— 12: i6 — 4. Le rai- 
libnnement eft le même pour toute autre 
T proportion. 

P7. On peut donc, en mettant, dans 
[cette dernière proportion, le 3^ terme à la 
rplsce du fécond , & le fécond à la place 
[du 3^, ce qui eft permis {Arith. 182), dire 
uffi , que la fomme des antéce'dens , eji à 
\leur différence j comme la fomme des confé- 
^^uens , efl à leur différence. 

98- Si dans la proportion 48 : 16" :: 

: 4 on échange les places des deux 

moyens , ce qui donnera 48:12:: 16:4, 

Efic qu'on applique à celle-ci la propofition 

■qu'on vient de démontrer (p(î); on aura 

■48 H-i6: i2-f-4::48 — ii5: 12 — 4 qui 

là l'égard de la proportion 48 : 1 6 : : 12:4, 

IjÊburnit cette propofition , la Jomme des 

'4eux premiers termes d'une proportion f eJi t' 

"1 fomme des deux derniers termes , comm^A 

1 différence des deux premiers j ejiàladiffé^ i 

Géométrie, E 
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rence des deux derniers ; ou (en mettant Ii 
tToifieme terme à la place du fécond , & 1( 
fécond à la place du troifieme) , la fom\ 
des deuxpremiers termes , eji à leur differena 
comme ta fomme des deux deniers , ejî à la 
différence. 

çç. Si un rapport ejî compofé du prcdu 
deplufieurs autres rapports , on peut , à ci 
cun des rapports compofins , Jubjiituer u 
rapport exprimé par d'autres termes , poui 
que ces deux termes aient U même rapport qu 
ceux auxquels on les fubjiituera. 

Par exemple, dans le rapport de fixio 
2 X j , on peut j au lieu des faÊleurs 6 & 
fubftituer 5 & 1 , ce qui donnera le ra 
port compofé 5 x 10 : 1 x j qui eft le m 
me que le rapport d x 10 : 2 x j-. En effet 
puifque (5 : 2 : : 3 : I , on peut , fans chat 
ger cette proportion [Arith. 183), mult 
plier les antecédens par 10 & les confi 
quens par j , & alors on aura 5xio 
2XÇ::3Xio:iXf. 

Il eft facile de voir que ce raifonnemei 
s'applique à tout autre rapport. 

I 00. Si deux , ou un plus grand nom- 
bre de proportions font telles que dans le 
premier rapport de l'une , l'antécédent 
fe trouve égal au conféquent de l'au-i 
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Ère , on pourra , lorfqu'il s'agira de multi- 
plier ces proportions par ordre , omet- 
Kre les termes qui fe trouveront com- 
fiïiuns d'antécédent à conféquent ; par 
lexemple , fi on a les deux proportions 
tf : 4 : : 12 : 8 
4: 3 ::2o: ly 
t>n pourra conclure 6:3::i2X2o:8xi5't 
Car quand on admettroit le muitipli- 
ateur commun 4, le rapport de 6x4 à 
j-xj qu'on aurolt alors, ne diiFéreroit pas 
Bu rapport de 6 à j ( Ariih. 170) que Ion 
1 en omettant ce fa£teur. 

De même fi on a 6 : 4 t : 1 2 : 8 
4:3 ;:2o: 1; 
5 ■• 7 : ■• 2 1 : 4P 
bn en conclura 6" : 7: : 12x20x^1 : 8xijX4p. 
La même chofe aura Heu pour les fé- 
conds rapports, & par la même raifon. 

Cette obfervation eft utile pour trouver 
le rapport de deux quantités, lorfque ce 
rapport doit être compofé ; parce qu'alors 
on compare chacune de ces quantités à 
d'autres quantités qu'on emploie comme 

["iaires, & qui ne doivent plus reflet 
; la démonftration. 
3US allons , maintenant , tranfporter 
E z 
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aux lignes , les connoiffances que noua 
avons tirées des nombres , fur les proporJ 
. lions. Mais pour rendre nos démonftra^ 
tions plus courtes , & plus générales i 
nous ne donnerons aucune valeur partw 
culiere à ces lignes ^ finon dans quelquel 
applications ; au relie on peut toujouri 
s'aider par des comparaifons avec 
nombres. 

Les rapports que nous confidérons : 
font les rapports géométriques. Ainfi quani 
nous dirons une telle ligne eft à une tell 
•ligne, comme j eft à 4, par exemple , od 
doit entendre que la première contient f 
féconde , autant que 5 contient 4. 

I O I . Sijur un des côtés A Z d'un ang^ 
quelconque ZAX ( Fig. j j ) , o/î marque l 
parties égales AB,BC, CD,DÊ,Ô 
de telle grandeur & en tel nombre qu'on vou- 
dra y &Ji après avoir tiré â volonté, par P un 
F des points de divifion , la ligne F L qui 
rencontre le côté A X. e/zL, on mené par les 
autres points de divifion , les lignes BG , CH, 
DI j É K , &c. parallèles à F h, je dis que 
les parties A G , G H , H I , &c. du côté 
AX j feront aujji égales entr'tiles. 

Menons par les points G, H, I, &c. 
les lignes GM, HN,IO, &c. parallèles 
z AZ ; les triangles ABG, GMHj 
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INI , lOK f &c. feront tous égaux 
^ntr'eux ; car i". les lignes G M, HN^ 
ÎO , &c. font chacune , égales à ^ B , 
jpuifque ( 82 ) elles font égales a BC , CD, 
T£, &ci 2°. les angles GiW/f, /fW/, 
ÏO K , &c. font tous e'gaiix entr'eux , 
buifqu'ils font tous égaux à l'angle A BG 
R43); jMes angles MG H, NHÎ,OIK, 
r&c. font tous égaux eiitt'eux , puïfqu'lls 
font tous égaux à l'angle B AG {^]), 

Tous les triangles BAG, MGh , NHI , 
&c. ont donc un côté égal adjacent à deux 
angles égaux chacun à chacun ; ils font donc 
tous égaux i doncles côtés AG, GH , HI, 
&c. de ces triangles font tous égaux entre 
eux; donc la ligne ^Xeft, en effet, dîvifée 
en parties égales, parles parallèles. 

Il eft donc évident que fi ^ B eft telle 
[partie que ce foit de AG , BC fera une 
[îemblable partie de G H, CD fera une 
f femblable partie de HI ; fi, par exemple, 
I ^ B eft les i de J G _, S C fera les f de 
\ GHj & ainfi de fuite. 

Il en fera de même de 2 , 3 , 4 , &c. 
I parties de ^ F comparées à 2 , 3 , 4 , &c, 
I parties de ^ L ; donc une portion quel- 
I conque ^Pou i?f de la ligne ^f, eft mè- 
ne partie de la portion correfpondante A I 
E 5 




ou IL de la ligne AL , que AB l'eft de AGj 
c*ell-à-dire ; que , . . 

AD-.AJ: -.AB-.AG 
SuDF-.IL: : AB:AG 
On peut dire de même, r\[itAF -.AL: : 
AB:AG; 

Donc ( à caufe du rapport de AB: AG 
commun à ces trois proportions) on peut 
dire que. ..^IP:^J: .VF -.IL 
e^ AD: AI: : A F: AL 
10 2. Donc fi par un point D {Fig. ^6) 
pris â volonté far un des côtés AF i£an trian- 
gle A FL , on mené une ligne D I parallèle 
au côté F L ; /« deux côtes A F , A L feront 
coupés proportionnellement j c'eft-à-dire, 
qu'on aura toujours AD : AI : : D F : IL 
& AD: AI: -.AFiAL 
ou bien , en échangeant les places des deux 
mo\Qns{ Al iih, 182), 

AD: DF::AI: IL 
ScAD:AF::AI:AL 
quel que foit d'ailleurs l'angle FAL. 

En effet on peut toujours concevoir le 
côté A F coupé en tel nombre de parties 
égales qu'on voudra , Ôt par conféquent en 
un nombre infini de parties égales : or dans 
ce cas le point D ne pouvant manquer d'être 
un des points de divifion , le raifonnemenc 
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Wei'article précédent s'applique ici mot àmot. 
I03- Donc; 1°. Si d'' un point A pris à 
I volonté hors de la ligne G L ( Fig. $1) on 
I are à differens points Je cette ligne , plufieun 
I lignes A G , A PT, AI, AK, AL; toute 
\ parallèle BF à /a ligne GL, coupera toutes 
\£es lignes , en parties proportionnelles , c'eft- 
là- dire , qu'on aura .... 



Car en confidérant fucceflivement les 
angles G A H, GAI, GAK , GAL, 
comme on a fait l'angle FAL dans la Fi- 
gure ç(S, on démontrera de la même ma- 
nière, que tous ces rapports font égaux. 

I04- 2°. La ligne AD (Fig. fî*) qui 
divifeen deux parties égales un angle BAC 
(tun triangle , coupe le côté oppofe BC , en 
deux parties B D , D C , proportionnelles aux 
côtes correfpondans AB, AC; c^ e/î- à-dire ^ 
de manière qu'on tzBDiDC: :AB:AC. 

Car fi par le point 5, on mené BE paral- 
lèle à AD, & qui rencontre CA prolongé, en 
E ; les lignes CE , CB , étant alors coupées 
proportionnellement ( 102 } on aura B D: 
CD::AE:AC. 

Or il eft facile de voir que A E eu égale 
à AB i car à caufe des parallèles AD & BE j 

LE 4 
L.1 I—. 
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l'angle E eft égal à l'angle DAC ( 37), 5c 
l'angle E B A tû égal à fon alterne ÈAD 
( 38 J ; donc puïfque DAC & By^D font 
égaux comme étant les moitiés de BAC, 
les angles E & EBA feront égaux ; donc les 
côtés .4E & AB font aufli égaux ; donc la 
proportion BD: CD : : AE : AC, fe change 
en celle c\ B D : CD:: AB^: AC. 

105. Si on coufe les lignes A F & AL' 
(Fig. çiî), proponïonnellemem , aux points 
D 6" I , c'ejî-à-dire , de manière que A F : 
A D : : A L : A I , la ligne Dlfera parallèle 
ûFL. 

Car la partie de AL que couperoit la 
parallèle menée du point D, doit (102) 
être contenue dans A L , autant que A D 
i'eft dans A F ; or, par la fuppofition , Aï 
eft contenue dans A L précifément ce même 
nombre de fois j donc cette partie ne peut 
être autre que AL 

106. Donc /i on coupe proportionnelle- 
ment aux points B, C, D,E, F ( Fig. y?), 
les lignes AG, AH , AI , AK , AL , mene'es 
du point A à différens points de la ligne GL, 
la ligne B C D E F qui paffcra par tous ces 
points ifera une ligne droLt£ parallèle à GL. 

107. Les propofitions enfcîgnées , 
( 102 6'/«iv.) font également vraies, lorA 
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ue la ligne BF, au lieu d'être entre le point 
iÔL la ligne (zi, comme dans la Figure 57, 
ombe au-delà du point A , comme dans la 
'igure 58. Car tout ce qui a ét^ dit de la 
"igure j j , & qui fert de bafe aux propofi- 
ions établies { 102 & fuiv, ) , auroit égale- 
nent lieu pour les parallèles qui couperoient 
ZA & XA prolongées dans la Figure jy. 

De la fimïlitude des Triangles, 

XOg. On appelle côtés bomoîosiies â& 
teux triangles , ou en g'énéral , de deux 
igures femblables , ceux qui ont des poli- 
ions feniblables , chacun dans la figure à 
iquelle il appartient. 

lOp. Deux triangles qui ont les angles 
^aux chacun à chacun , ont les côtés homo- 
igues proportionnels , & font , ^ar cotifé- 

'.ent , femblables. 

Si les deux triangles ADI, AF L ( Fig. 
9 6" 60 ) , font tels que l'angle A du pre- 
nier foit égal à l'angle A du fécond 1 an- 
le D égal à l'angle i^, & l'angle / égal à 
angle L , je dis qu'on aura A D : A F : : 
il:AL: -.DI-.FL. 

Car puifque l'angle A du premier eft égal 
['angle A du fécond , on peut appliquer 
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ces deux triangles l'un fur l'autre delà r 
niere repréfentée dans la Figure $6 ; aloï 

Euifque l'angle D eft égal à l'angle F y 1 
gnes DJ&c fZ feront parallèles (4.2) ; do: 
ielon cequi aété dit (.k02), onaura^X 
AF: -.Al: AL. 

Tirons maintenant par le point /, la drffl 
/^paraileleà ^f; félon ce qui a été dit f i 
on voit que ^/:^Z: -.FH-.FL, (ouàc; 
CiucFHeiiéga\kDJ(S2)::DI: FI jdoà 
A D : AF : : AI -.AL : : D I : FL. ' 

Comme on peut échanger les places ( 
moyens , on peut dire auffi AD : Al : : A^ 
AL,&i AI : DI : : AL : FL. 

I lO: Puifque (74.) lorfque deux ; 
gles d'un triangle font égaux à deux angles 
d'un autre triangle , le troifieme angle eft 
néceffairement égal au troifieme angle i con- 
cluons-en que deux triangles font femhlables 
îorfqu'ils ont deux angles égaux chacun à 
chacun. 

III. On a vu (45 )que deux angles qui 
ont les côtés parallèles , & qui font tournés 
d'un même côté , font égaux ; donc deux 
triangles qui ont les côtés parallèles , ont les 
angles égaux chacun à chacun ^ & ont, par 
confequent j {lo^) les côtés proportionnels. 

Donc aujji deux triangles qui ont Us cotés 
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)erpendiculaires chacun à chacun , ont aujjt 
Vces mêmes cotés proportionnels y car fi on 
l&ît faire un quart de révolution ,à l'un de 
Ices triangles , Tes côtés deviendront paral- 
lèles à ceux du fécond. 

I I î . Si de C angle droit A £un trian^ 
kSangle BAC ( Fig. 45 ) , on abaijj'e une 
merpendiculaire A D fur le côté oppofé B C 
\ qu'on appelle hypothénufe ) , 1°. les deux 
htriangies ADB, ADC feront jemblables en- 
tr'eux & au triangle BAC. 2°. La perpendi- 
culaire A Dfera moyenne proportionnelle en- 
tre les deux parues BD & DC de fhypo- 
ténufe. 3". Chaque côté AB ou AC de P angle 
droit , fera moyen proportionnel entre l' hypo- 
thénufe & lefegment correJpondantBJ) ou DC 
Car les deux triangles ADB , ADC, 
ont chacun un angle droit en D , comme 
le triangle B ^ C en a un en ^ ; d'ailleurs 
ils ont de plus chacun un angle commun 
avec ce même triangle BAC, puifque 
l'angle B appartient tout à la fois au trian- 
gle ADB & au triangle BAC ; pareille- 
ment Fangle C appartient tout à la fois au 
triangle ADC & au triangle BAC; donc 
(iio) ces trois triangles font fembîabies. 
Donc ( lop) comparant les côtés homolo- 
gues des deux triangles ADB & ADC, 
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on aura ;;;;;... 

BD :JD::AD:DC 
comparant les côtes homologues 
deux triangles AD B y BAC, on auj 

BD:AB::AB:BC 
enfin , comparant les côtés homologua 
des triangles ADC &c BAC y on aura . 

CD:AC::AC:BC 
où l'on voit que AD eu [Arith. 174 
moyenne proportionnelle, entre BD 
DCjAB moyenne proportionnelle entrj 
BD & BCs & enfin AC moyenne prd 
portionnelle entre CD & BC. ^ 

I I 3 • Deux triangles qui ont un anà 
égal compris entre deux cotes proportlonneJi 
ont aujp. les deux autres angles e'gau. 
font 5 par confequent , femblaMes. 

Si les deux triangles ADJ, AFL (1 
59 6" (îo ), font tels que l'angle A du prl 
mier foit égal à l'angle A du fécond , r 
qu'en même tems lés côtés qui compren- 
nent ces angles , foient tels qu'on ait 
AD :AF::AI:AL; je dis qu'ils feront 
femblables , c'eft-à-dire , qu'ils auront les 
autres angles égaux chacun à chacun , & 
leurs troifiemes côtés DI Sx. FL en même 
rapport que AD & AF, ou que Al6c AL. 
Car on peut appliquer l'angle A du 
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îangle ADl fur l'angle A du triangle 
FL^ de la manière repréfentée par h 
^ure yiî. Or puifqu'on fiippofe que 
"î) : AF:: AI: AL , les deux droites 
F &c A L font donc coupées propor- 
eliement aux points D &i I ; donc 
/ eft parallèle à FL ( l'oy )'; donc ( 37 ) 
ingle AFL eft égal à l'angle ADI, & 
'angle ALF égal à l'angle AID. 

Delà & de ce qui a été dit ( 109 } , il fuit 
que DI: FL : : AD : AF : : AI: AL. 

I 1 4- Deux triangles qui ont leurs trois 
côtés homologues proportionnels , ont les 
angles égaux chacun à chacun , & font , par 
conféquenty femblables. 

Si on fuppofe (Fig. 61 dx. 62) que D E 
AB: : EF: BC : : DF : AC ; ]q dis que 
l'angle D eft <îgal à l'angle A, l'angle E 
l'égal à l'angle B , & l'angle F égal à l'an- 
'gle C. 

Imaginons qu'on ait conftruit fur DE, 
un triangle DGE, dont l'angle DEG fbk 
égal à l'angle B , ôc i'angiç GDE ï l'an- 
gle A ; le triangle DEG fera fembiable au 
triangle ABC {wo) -^ donc ( 1 09 ) DE : 
^ e::G£:BC::Z)G:^C;maisparla 
fuppofuion on a DE: AB : EF : È C: : 
DF: AC s donc à çayfe du rapport com- 
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mun de DE: AB ^ on aura ces dei 
proportions : 

GE'. BC: -.EF-.BC 
& DG-,AC:iDF:AC 

Donc, puirqué les deux conféquens font 
égaux entr'eux dans chacune de ces deux 
proportions , les antécédens feront auffi 
égaux entr'eux i donc GE eftégal à Et^ 
& DG égal IDE. Le triangle DEG r 
donc Tes trois côtés égaux à ceux du trian- 
gle DE F ; il eft donc ( 8 j ) égal à ce 
triangle DEF ; or on vient de voir que le 
triangle D EGqH femblable à ABC ; donc 
DEFgQ auffi femblable à ABC. 

1 1 5 ■ Nous avons prouvé ci - defim 
( 11 1) que quand la ligne D I (Fig. $6) 
eft parallèle au côté F L , les deux triaiij 
gles ADI, AFL font femblables ; comn 
cette vérité a lieu , de quelque grandeur 
que puifle être l'angle A , on doit dpnc 
conclure ( Fig.^-j ) que les triangles AGHf 
A HI, AIE, A KL , font femblabla^ 
aux triangles ABC, A CD, A D E^ 
A E i^ chacun à chacun , & que par con-^ 
féquent, (lo^) KL : EF : : AK : 
AEviKI: DE : ; Ai: AD: :IH: 
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■.:JH:AC::GH:BC; donc, en 
tirant de cette fuite de rapports , que 
feux qui renferment des parties des lignes 
?Z & £F, on aura K L : EF : : K I : 
)E::IH:CD::GH:BCs c'eft-à-dire, 
ine Ji d'un point A, on lire à différens 
hints d^une ligne droite GL , plufuurs autres 
■nés droites j ces lignes couperont toute pa~ 
mllele à GL , de la même manière quelles 
wupent G L , c'ejî-à-dire , en parties qui 
'uront entr'elles les mêmes rapports que les 
tarties carre/pondantes de G L. 

I I 6. Les principes que nous venons 
ïexpofer , font la bafe de toutes les par- 
lies des Mathématiques théoriques ou 
ffatiques. Comme il importe de fe ren- 
ées principes Êimiliers , nous infifîe- 
pns un peu fur leur ufage , tant par cette 
que parce que cela nous fournira 
pccafion d'expliquer plufieurs pratiques 
Itiles. 

I 117. La propofition enfeignée (loi) 

burnit un moyen bien naturel de divifef 

■ne ligne donnée en parties égales , ou 

en parties qui aient entr'elles des rapport^ 

jflonnés. Suppofons que A R ( Fig. SS ) 

Efoit une ligne qu'on veut dïvifer en deux 

parties qui aient entr'elles un rapponi 
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donné , par exemple , celui de 7 à 5 , "j 
tirera par ie point A , & fous tel ; 
qu'on voudra , une ligne indéfinie AZ y' 
& ayant pris arbitrairement une ouverture 
de compas AB^ on la portera dix fois le 
long d& A Z i je fuppofe que Q foit l'ex- 
trémité de Ja dernière partie i on joindra 
les extrémités Qôc R deh ligne AQj Se 
de la ligne donnée AR ; alors fi par le 
point D , extrémité de la troïfieme divifion , 
on tire D 1 parallèle zQR , la ligne AR 
fera divifée en deux parties RI Su, Aï qui 
feront entr' elles : : 7 : 3 , car ( 101 £• 102) 
elles font entr' elles : : D Q : AD que l'on 
a faites de 7 & de 3 parties. 

On voit par-là que fi l'on vouloit dlvifer 
la ligne A R &n un plus grand nombre de 
parties , par exemple , en j parties qui 
fuffent entr'elles comme les nombres 7 , 
î"» 4 > 3 ) 2 : on ajouteroit tous ces nom- 
bres enir'eux , ce qui donneroît 21 ; on 
porteroit ai ouvertures de compas fur la 
ligne AZ , & on tireroit des parallèles 4. 
la ligne QR par les extrémités de la 7^m 
5^ 3 4^ ) 3^ > 2^ divifion. 

II 8- Si les rapports étoîent donn^ 
en lignes , on mettroit toutes ces ligni 
bout-à-bout fur la ligne AZ^ 
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On voit donc ce qu'il y auroic à làîre, 
fi l'on vouloic divifer la ligne AR en par- 
ties égales. 

Mais quand les parties de la ligne 
qu'on doit divifer , doivent être petites > 
ou quand cette ligne elle - môme eft 
petite , le plus léger défaut dans les pa- 
rallèles influe beaucoup fur l'égalité ou 
l'inégalité des parties ^ c'eft pourquoi il 
ne fera pas inutile d'expofer la méthode 
fui vante. 

I Ip. fg {Fig.63.) eft la ligne qu'il 
s'agit de divifer en parties égales , en 5, 
par exemple : on tirera une ligne indé- 
finie BC fur laquelle on portera fix fois 
de fuite une même ouverture de compas j 
arbitraire : foit A C h ligne qui comprend 
ces Çix parties ; on décrira fur ACun trian- 
gle équilatéral BAC j en décrivant des 
deux points .B & C comme centres , fie 
de l'intervalle BC comme rayon, deux 
lares qui fe coupent en A. Sur les côtés 
A B y AC , on prendra les parties AFj AG 
égales chacune à fgi & ayant tiré FG ^ 
cette ligne fera égale ^fg; on mènera du 
point A à tous les points de dlvifion de ; 
BC, des lignes droites , qui couperont i^(î ' 
delà même manière que BC eR. coupée. 

Géométrie. F, 
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Gar ces lignes A F, A G étant égales 
entr'elles, & les lignes AB ^ AC audi 
dgales entr' elles , on z A B : AF; : AC : 
AG i donc ABf AC font coupées pro- 
portionnellement en FôcG,- donc FG eft 
f)arallele à J5 C, & par conféquent ( 1 1 1 ) 
e triangle FAG eft femblable à ABC; 
donc FAG eft équiiatéral; donc A G eu. 
égal à AFi & par conféquent ^fg; de 

{)lus F G étant parallèle à £ C , ces deux 
ignés { 1 1 J ) doivent être coupées propor- 
donnellement par les lignes menées du 
point ^ à la droite B C. 

Ce que nous venons d'expofer peut 
fervir à former & à divifer l'échelle qui 
doit fervir lorfquon veut réduire une fi- 
gure , du grand au petit ; mais l'échelle la 
plus commode dans un grand nombre d'o- 
pérations, eft celle qu'on appelle échelle 
de dixme : voici comment elle fe conf- 
truit. Aux extrémités y^ & jB de la ligne 
AB {fig. 6^) qu'on veut divifer en loo 
parties , on élevé les perpendiculaires 
AÇ, BDiur chacune defquelles on porte 
dix ouvertures de compas égales entr' el- 
les, mais de grandeur arbitraire ; ayant 
tiré CD , on divife AB en dix parties, & 
on porte ces parties fur CXJ, après quoi 
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tîre des tranfverfales , comme on le 
le dans la figure ; fie par les points de 
ifion correrpondans de CA &de J?Z),'J 
tire des lignes droites qui font autant 
parallèles k A B ,- alors on efl dans le 
lême cas que fi l'on avoït divïfé AB en 
toc parties" : fi Von veut , par exemple , 
■Voir 47 parties donc A B en contient 
, je prends fur la ligne qui paffe au 
7, la partie 7 7Ï depuis CA jufqu'à Ix 
aniverfale qui paffe par le n" 40 ^ fit ] 
fi pour tout autre nombre. 
En effet, à caufe des triangles fembla-i: 
les C 7 V , C Ax y il eft évident que 7 v 
:ontient 7 parties dont .^ x en contiendroit 
10 ; donc puifque vH contient 4 inter- i 
valles égaux à A x f h ligne entière 7 I£ ] 
vaut 47 parties dont B x en contiendrait 
10 , c'eft-à-dirCj 47 parties dont A B &nt 
contiendroit 100. 

120. La propofition démontrée ( 102)11^ 

peut fervir à trouver une quatrième propor~. \ 

tionnelle à trois lignes données ab , cd, ef 

( Ji^. j 6 ) c'eft-à-dire , une ligne qui foit le 

quatrième terme d'une proportion dont les 

i trois premiers (eroient ab , cd^ ef. Pour 

I cet effet, après avoir tiré deux droites in- 

^définies AF ^ AL , qui faffent entr elles 
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tel angle qu'on voudra , on portera a h dû 
A txi D , ^ ci à& A &<Ci F ; on portera 

fiareillement e/ de ^ en / ; & ayant joint 
es deux points D Sic I par la droite D ï ^ 
on mènera par le point fia ligne FL pa- 
rallèle k DÎ qui déterminera ik L pour la 
quatrième proportionnelle cherchée. 

On peut auiïi , en vertu de la propofî- 
taon enfeignée ^ 109 ), s'y prendre de cette 
autre manière. Prendre fur une ligne indé- 
^ais.AF(Jîg. $6)f les deux parties AD, 
^ inégales à ab , cd , refpectîvement ; ÔC 
ayant tiré DI égal à ef, & fous tel angle 
qu'on voudra , on tirera par le point ^ & le 
point I , la droite A L que l'on coupera par 
une ligne FL parallèle h. DI ; cette paral- 
lèle fera le quatrième cherché. 

Quand les deux termes moyens d'une 
proportion font égaux , le quatrième terme 
s'appelle , alors , troïjîeme proportionnel , 
parce qu'il n'y a que trois quantités dif- 
férentes dans la proportion. Ainfi quand 
on demande une troifieme proportion- 
nelle à deux lignes données , il faut en- 
tendre qu'on demande le quatrième ter- 
me d'une proportion dans laquelle la fé- 
conde des deux lignes données fait l'offi- 
ce des deux moyens , & l'opération eft la 
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_ Tnême que celle qu'on vient d'enfeigner. 
' ' 12 1. Les proportions enfeignées ( i op j 
Y ti3 & Il 4-) peuvent fervir à réfoi:dre 
^ œ problême général ; Etanc données trois 
. ' ies fix chofes ( angles & côtés ) qui entrent 
hns un triangle , trouver les trois autres , 
r. pourvu que parmi les trois chofes connues il 
y ait un coté. 

Nous allons en donner quelques exem- 
)1es. 
Suppofons qu'étant au, point S {fig- ^S ) 
ins la campagne , on veut favoir quelle 
diftance il y a de ce point 5 à un objet 
A dont on ne peut approcher. 

On plantera un piquet à une certaine 
difiance ô C que l'on mefurera , & qu'on 
, fera à peu -près égale à BA eftimée groP- 
fièrement. Puis avec le graphometre que 
nous avons décrit; ( 25 ) , on mefurera les 
angles ABC, A C B que font avec la 
ligne B C les deux lignes qu'on imaginera 
aller de fes extrémités au point A. Cela 
pofé , on tirera fur le papier une ligne bc 
ifig- 66) qu'on fera d'autant de parties 
dune échelle que l'on conftruira arbitraire- 
ment , d'autant de parties, dis -je, qu'on .^ 
a trouvé de pieds dans S C, fi l'on a me- 
"uré en pieds ; &c avec le rapporteul» 
F 5 
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décrit (22) on fera au point ^ , un angfl 
qui ait autant de degrés qu'on en a trouva 
à l'angle B; & au point c un angle qui 
ait autant de degrés qu'on en a trouvé j 
l'angle C ; alors les deux lignes a è , ac i 
rencontreront en un point a qui repn 
Tentera le point A ; enforte que fi vous ra^ 
furez a b fur votre échelle , le nombre dd 
parties que vous lui trouverez, fera le nora-J 
bre de pieds que contient A B. Car les deux 
angles />& c ayant été, faits égaux aux deux 
angles B &c C ^ le triangle bac eii fembla-1 
ble au triangle BAC ( 1 10 ) , ôc par confé- 
quent leurs côtés font proportionnels. 

C'eft ainfi qu'on peut mefurer la diftance 
d'une Ifle à une Côte, lorfqu'on peut ob- 
ferver cette Tfle de deux points de cette 
Côte , dont la diftance feroit connue. 

12 3. Par la propofition démontrée 
(114) on peut fe difpenfer de mefurer les 
angles , dans le cas dont nous venons de 
parler. En effet, il fuffit, après avoir planté 
un piquet en un point E ( Jïg. 6$ ) qui foie 
fur l'alignement des points ^t on B , & un 
autre en un point F qui foit fur l'aligne- 
ment des deux points ^^ & C, il fuffit , dis-je, 
de mefurer les lignes BCy BE, CE, 
■fif & CF^ alors on fera un triangle èec 
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\fig. 66 ) dont les côtés bc , be , ce wenc 
lutant de parties d'une même échelle , que 
i5 C , B E ^ CE ont de pieds ; bn fera de 
même fur b c un autre triangle èc/" dont 
les côtés bf, cf\ aient autant de parties de 
l'échelle , que B F Si. Cf ont de pieds; 
alors prolongeant les côtés b e ai. cf, ils fe 
rencontreront en un point a , qui repréfen- 
itera le point/?/ enforte que mefurantèa 
:fur l'échelle, on jugera par ie -nombre de 
parties qu'on trouvera , combien de pieds 
doit avoir A B. 

En effet , le triangle bec ayant les côtés 
proportionnels à ceux du triangle BEC , 
c^ deux triangles doivent avoir les an- 
gles égaux; donc l'angle EBC ou ABC 
cft égal à l'angle ebc ou abc : la même rai- 
fon prouve que l'angle FCB ou ACB e(t 
égzl à l'angle/cè ou acb ; donc les deux 
triangles ACB Sx. acb font femblables. 

On voit en même tems , que par cette 
conflruÉtion on peut déterminer les angles 
ABC Su A C B en mefurant, avec le ' 
rapporteur, les angles a ^« àL acb fur le 
papier. 

; Au refte , quoique ces expédiens & 
beaucoup d'autres qu'on peut facilement 
imaginer d'après eux , puiiTent être fou- 
F* 
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vent utiles ^ nous ne nous y arrêteroni 
pas plus iong-tems , parce que la Trigona 
métrie que nous enfeignerons par la fuîtei 
nous fournira des moyens plus expéditifi 
& plus fufceptibles de précifion ; car j 
quoique les opérations que nous venoiy 
de décrire , foient rigoureufement exada 
dans la théorie , elles ne donnent , cepen- 
dant, qu'une exactitude aflez bornée dani 
la pratique , parce que les erreurs qu'on 
peut commettre dans la figure iièc, toutes 
petites qu'elles puifTent être , peuvent in- 
fluer fenfiblement fur les conclufions qu'oa 
en tire pour la figure ABC qui eft toujours 
incomparablement plus grande. 

£)es Lignes proportionnelles conjidé- 
rées dans le Cercle, 



Ï2 3« Deux lignes font dites coupées 
en raifon inverfe , ou réciproque , lorfque 
pour former une proportion avec les par- 
ties de ces lignes , les deux parties de 
l'une fe trouvent être les extrêmes ^ & les 
deux parties de l'autre, les moyens de la 
proportion. 

Et deux lignes font dites réciproque- 
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nent proportionnelles à leurs parties , lorf- 
Bu*une de ces lignes & fa partie forment 
xtrêmes , tandis que l'autre ligne & (à 
partie forment les moyens. 

124. Deux cordes AC £> BD ( fig. 6-]) 
nui fe coupent dans le cercle , en quelque 
foint E que ce foit , & fous quelque an^U 
toue ce foit , fe coupent toujours en rai/on 
Réciproque. C'eft-à-dire , que A E : B E : : 
H)E:CE. - ' 

Car fi l'on tire les cordes yiB , CD, oa 
[forme deux triangles BEA, CED qu'il 
ï-eft aifé de démontrer être fembiables , 
[ puifqu'outre l'angle BEA égal li C ED 
t<2o) l'angle ABE on ABD eft égal à 
[ l'angle DCE ou DCA ; car ces deux an- 
[ gles ont leur fommet à la circonférence , 
I & s'appliquent fur le même arc AD ((îj). 
I Donc les triangles B E A &c CE D fonc 
I fembiables { 1 10) ; donc ils ont leurs côtés 
I homologues proportionnels , c'eft-à-dire , 
I que AE:BE::DE: CE ; où l'on voit 
que les parties de la corde AC font les 
I extrêmes ; & les parties de la corde B D 
I font les moyens. 

I a 5 ■ Puifque la propofition qu'on vient 
[de démontrer, a lieu, quelque part que 
r foit ie point E , & fous quelque angle que 
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fe coupent les deux cordes AC Sx. 
elle a donc Heu aulfi lorfque les deux 
cordes ( Jîg. 6S ) font perpendiculaires l'une 
à l'autre, & que l'une des deux, AC, 
par exemple, pafle par le centre ; or , dans 
ce cas , la corde BD dcanc coupée en deux 
parties dgales ( j i ) , les deux termes moyens 
de h pvo^omon AE : BE: -.DE : CE j 
deviennent égaux , & la proportion fe 
change en cette autre AE : B E : : BE : CE^ 
donc toute perpendiculaire B E abaijjee d'un 
point B de la circonférence , fur le diamètre , 
ejî moyenne proportionnelle entre les deux 
parties A E j Q Y, de ce diamètre. 

J26. Cette propofition a plufieurs 
applications utiles. Nous n'en expoferons 
qu'une pour le préfent. C'eft pour trouver 
une moyenne proportionnelle entre deux li- 
gnes données ^ ae, ec (Jîsi- 70). 

On tirera une droite indéfinie A C fur 
laquelle on placera bout à bout , deux li- 
gnes A E , E C égales aux Hgnes^a e , ec^ 
& ayant décrit fur la totalité A C comme 
diamètre, le demi-cercle ABC, on élè- 
vera au point de jonclion £ , la perpendi- 
culaire ÈB fur ACj cette perpendicu- 
laire fera !a moyenne proportionnelle de: 
mandée. 
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12 7- Deux fécantes AB,AC(fîg. 
1^(3 ) quipartant ctun même point A hors du 
I cercle , vont fe terminer à la partie concave 
I de la circonjérence , font toujours réciproque- 
■ment proportionnelles à leurs parties exté- 
rieures AD, A E , il quelque endroit que 
\Joit le point A hors du cercle , 6" quelque an- 
gle que fajjent enti elles ces deux fécantes. 

Concevez les cordes CD Sx. B E , vous 
aurez deux triangles ADC , AEB dans 
lefquels i**, l'angle A eft commun : 2", 
l'angle B eft égal à l'angle C, parce que 
l'un & l'autre ont leur fommet à la cir- 
conférence , & embraffent le même arc 
DE { 6^ )\ donc ( 1 10) ces deux triangles 
font femblables , & ont par conféquent les 
côtés proportionnels; donc AB.AC:: 
AEiADyOÙ l'on voit que la fécante 
AB &c fa partie extérieure AD forment 
[ ïes extrêmes , tandis que la fécante AC 
j & fa partie extérieure A E forment les 
moyens. 

128. Puifque cette propofition eft 
vraie , quel que (bit l'angle BAC ; fi Ton 
conçoit que le côté AÈ demeurant fixe, 
le côté A C tourne autour du point A 
pour s'écarter de A B , les deux points 
de feétion £ & C s'approcheront conti: 
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Buellement l'un de,, l'autre ; jufqu'à ce 
qu'enfin la droite A C tombant fur la tan- 
gente AFj ces deux points fe confon- 
dront, & j^C, ^ £ deviendront chacune 
égale z AFj enforte qye la proportion 
AB:AC : : AE : A D deviendra AB : 
AF::AF:AD; donc 

129. Si d^un point A , pris hors du cer- 
cle , on mené une fe'cante quelconque A B £• 
une tangente AF j cette tangente fera moyenne 
proportionnelle entre la Jecante A B &' la 
partie extérieure AT) de cette mcâie fe'cante. 

130. Cette propofition peut , entre 
■ autres ufages, fervir à couper une ligne en 

moyenne & extrême raifon. On dit qu'une 
ligne AB {Jig. 71 ) eft coupdeen moyenne 
& extrême raifon ; lorfqu'elie eft coupée . 
en deux parties ^C, BC, telles que l'unçj 
BC àt ces parties eft moyenne propor-J 
tionncUe entre la ligne entière AB Zc î'au-l 
tre partie ^C, c'elt-a-dire, telles que l'on ait \ 

AC:BC::BC:AB. 
Voici comment on y parvient. On élevé ■ 
à l'une A des extrémités , une perpendicu- 
laire A D égale à la moitié dQ AB : du 
point D comme centre , & d'un rayon . 
égal à AD ; on décrit une circonférence 
q\îï coupe en E la ligne B D qui joint les 
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deux points B Sa: D. Enfin on porte BE 
de -S en C , & la ligne AB eîi coupée en 
moyenne & extrême raifon , au point C. 

En effet , la ligne A B étant perpendicu-; 
laire fur S Ô , eft tangente (48) ; & puifque 
B F eÛ Çéczme, on zii 2$) BF:AB::AB: 
BE ou BC. Donc ( Arith. 1 8 j ) BF^AB : 
AB—BC -.lAB: BC; or AB eft égal àf^, 
puifque A B qH double de A D i donc 
BF— ABgÛ égal à B £ ou BCs & comme 
JB—BC eft AC, on a donc BC-.AC:: 
AB : EC, ou {Arith. 181) AC;BC: : BC-.AB. 

Des Figures femblabUs. 

131. Deux figures d'un même nom-i 
bre de côtés , font dîtes femblabUs , lorC 
qu'elles ont les angles homologues égaux ; 
& les côtés homologues proportionnels. 

Les deux figures ABCD E , abcde, 
{fig. 72 £• 7î ) font femblables fi l'angle 
A eft égal à l'angle a ; l'angle B égal à 
l'angle b ; l'angle C , égal à l'angle c , fie 
ainft de fuite ; & fi en même tems , le 
côté AB contient le côté ab , autant que 

IBC contient bc ^ autant que CD contient 
cd , &c anfi de fuite. 
Ces deux conditions font nécelTaires 4 
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la fois , dans les figures de plus de trois 
côtés. Il n'y a que dans les triangles où 
l'une de ces conditions fuffife , parce * 
qu'elle entraîne néceffairement l'autre I 
( 1 09 & Il 4 ). 

I 3 2. 5i de deux angles homologues A 6* 
a , de deux polygones femb labiés , on mené des 
diagonales AC, AD, ac, ad aux autres 
angles ; les deux polygones feront partagés 
en un même nombre de triangles Jkmblables 
chacun à chacun. 

Car l'angle B eft ( par la fuppofition ) 
égal à l'angle À & le coté AB:abi:BC: 
hc ; donc les deux triangles ABC, abc 
qui ont un angle égal compris entre deux 
côtés proportionnels , font femblables 
( 113); donc l'angle BCA eft égal à l'angle 
hca,^ àcAC-.ac-.-.BC-.bc. 

Si des angles égaux BCD ^ bcd , on ôte 
les angles égaux BCA, bca, les angles 
reftans ACD ,acdy feront égaux. Or fiC: 
hc : : CD : cd ; donc , puifqu'on vient de 
prouver que B C : bc :: AC: ac , on aura 
CD : cd '■ •■ : AC : ac ) donc les deux trian- 
gles ACDf acd font auITi femblables, 
puifqu ils ont un angle égal compris entre- 
deux côtés proportionnels. On prouver* 
la même chofe, & de la même manière,! 
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ipour les triangles A DE Sx. ade , & pour 
tous les autres triangles qui fuivroient , 
fi ces polygones avoienc un plus grand 
nombre de côtés. 

133. Si deux polygones AECDE; 

b c d e font compojes d'un même nombre de 

triangles fembtables chacun à chacun , £• 

Jembiablement dïfpofe's^ ils feront femblables. 

Car les angles B an E font égaux aux 
angles b àc e , dès que les triangles font 
femblables j & par cette même raifon , 
les angles partiels BCA,ACD, CDA, 
A DE font égaux aux angles partiels bca, 

d, cda, ade ; donc les angles totaux 
B CD i CD E font égaux aux angles to- 
taux bcdy cde, chacun à chacun. D'ail- 
leurs la fimilitude des triangles fournît 
cette fuite de rapports égaux AB: ab : : 
SC:bc::AC:ac:: CD : cd: : AD : ad:: 
D £:de : : AE: ae ; ne tirant de cette 
fuite j que les rapports qui renferment les 
côtés des deux polygones, on a AB lab:: 
B C : bc : -.C D : cd: : D E : de : : AE : ae. 
Donc ces polygones ont aufli les côtés 
homologues proportionnels ; donc Us font 
femblables. 

Donc pour conftruire une figure fem- 
blable à une figure propofée ABC DE 
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i fiS' 72)» & qui ait pour côté homolo- 
gue à ^J?, une ligne donnée ; on portera 
cette ligne donnée fur AB ^ àç. A en f ; 
par le point /, on tirera fg parallèle à BCf 
& qui rencontre ^Cen^^- par le point g, 
on mènera g h parallèle a C A ^ & qui 
rencontre A D en h ; enfin par le point hf 
on tirera hi parallèle à DE , 6c l'on aura le 
polygone Afghi femblable à ABC DE, 

I 3 4* -^'-ï contours de deux figures fem- 
ilablesfont entr'eux comme les côtés homolo^ 
gués de ces figures y c'eft-à-dire , que la fom- 
me des côtés de la figure ABC DE contient- 
la fomme des côtés de la figure a b ode , a 
tant que le côté AB contient le côté a h. 

Car dans la fuite de rapports égaux ABif 
ah : : BC : b c : : CD : cd: : DE :de : : AEi 
û e j la fomme des antécédens , eft ( Arithi 
186) , à la fomme des conféquens , comm( 
un antécédent eft à fon confequent , : 
AB:ab i or il eft évident que ces fommes 
font les contours des deux figures. 

I 3 î- Si l'on conçoit la circonférence 
ABCDEFGH (».' 74 ) divifée en tel 
nombre de parties égales qu'on voudra ; 
& fi ayant tiré du centre /, aux points 
de divifion , des rayons I A , IB, &c. on 
décrit d'un autre rayon la j la circonfé- 
rence. 
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Mttnceahc^e/gk , rencontrée par ces rayons 
ïaux points d, è, c,ii, &c; il eft évident 
Ique fi, dans chaque circonférence , on 
point les points de dîvifion par des cor- 
I des , on formera deux polygones fem- 
ifclables ; car les triangles ÂBly ablfônc, 
libnt femblables , puifqu'ils ont une angle 
Itommun en / compris entre deux côtés 
Ijjroportionnels ; car lA étant égal à IB , 
I& /a égal à /^, on a évidemmenr ^ / : 
1^/ :; al : bly & la même chofe fe dé- 
Imontre de même pour les autres trian- 
Igles. Delà & de ce qui vient d'être dit 
|( 15^), on conclura donc que le contour 
I AÈCDEFGH eft au contour abc defgh : : 
Va B : ab , ou ( à caufe des triangles fembla- 
ibles ABItObl) :: AI: al. Comme cette 
Ifimilitude ne dépend point du nombre des 
I côtés de ces deux polygones, elle aura 
■ donc encore lieu lorfque le nombre des 
Icôtés de chacun fera multiplié à l'infini : 
[Or dans ce cas on conçoit qu'il n'y a plus 
^ucune différence entre la circonférence 
; le polygone infcrit ; donc les circonfé- 
Irences mêmes ABCDEFGH, ahcdefgh 
■feront entr 'elles :: AI: al, c'eft-à-dire, 
Hcomme leurs rayons , & par conféquen 
iSiufli comme leurs diamètres. 
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1^6. Concluons donc, i°, qu'on/ 
regarder ta circonférence du cercle comvie t 
polygone régulier d'une infinité de cotés. 

2°. Les cercles font des figures femblables. 

3°. Les circonférences des cercles Jont en- 
tr'clles comme leurs rayons , ou comme leurs 
diamètres. 

13 7- En général, fi dans deux poly- 
gones femblables , on tire deux lignes 
également inclinées à l'égard de deux cô- 
tés homologues , & terminées à des 
points feniblablement placés à l'égard de 
ces côtés , ces lignes qu'on appelle lignes 
homologues , feront entr* elles dans le rap- 
port de deux côtés homologues quelcon- 
ques. Car dès qu'elles font des angles 
égaux avec deux côtés homologues , elles 
feront aulTi des angles égaux avec deux 
autres côtés homologues ^quelconques , 
puifque les angles des deux polygones 
femblables , font égaux chacun à chacun ; 
or fi dans ce cas elles n'étoient pas dans 
le même rapport que deux côtés homo- 
logues , il eft facile de fentir que les points 
où elles fe terminent , ne pourroient pas 
être femblablement placés comme on le 
fuppofe. m 

13 8- C'efl fur les principes que nous 
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Lvenons de pofer , concernant les figures 

gèmblables , que porte , en grande partie , 

tt'art de lever les plans. Nous difojis , en 

grande partie , parce que , lorfque f'efpace 

idont il s'agit de former le plan, efl d'une 

[très grande étendue, comme l'Europe, 

[la France, ôcc , l'arc d'en fixer les points 

E principaux tient à d'autres cor.noifTances , 

f dont ce n'eft point encore ici le lieu de 

parler. Mais pour les détails d'un pays , 

d'une côte, d'une rade, &c , on peut les 

déterminer & les' repréfenter enfuite fur 

un plan , de la manière que nous allons 

décrire. Obfervons auparavant que nous 

fuppofons ici , que tous les angles qu'il 

va être queftion de mefurer , font tous 

1 dans un même plan horizontal, ou à peu- 

Iprès. S'ils n'y étoient point, ilfaudroït, 

1 avant de former le plan , les y réduire ; 

L nous en donnerons les moyens dans la 

I Trigonométrie. 

Suppofons donc que^, B ,C,D ,E, F, 
G ,HyI , K ,{ Fig. 7 j ) foient plufieurs ob- 
jets remarquables dont on veut repréfenter 
les pofitions refpe£tives fur un plan. 

On delTmera grofliérement fur un pa- 
pier , ces objets , dans les pofitions qu'on 
i leur juge à l'œil ; & pour cet effet , on fe 
G 2 
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traniportera aux différents lieux où il 
fera néceflaire pour prendre une con- 
noiffance légère de tous ces objets. Ce 
premier dcrfin qu'on appelle un croquis , 
fervira à marquer les différentes mefures 
qu'on prendra dans le cours des opéra- 
tions. 

On mefurera une bafe A B , dont la 
longueur ne foit pas moindre que la dixiè- 
me ou la neuvième partie de la diftance 
des deux objets les plus éloignés qu'on 
puiffe voir de fes extrémités , & qui foit 
telle en même-temps, que de ces mêmes 
extrémités, on puiffe appçrcevoir le plus 
grand nombre d'objets que faire fe pourra ; 
alors avec un inftrument propre à mefu- 
rer les angles , avec le graphometre , pat 
exemple , on mefurera au point A les an- 
^\csEAB,FAB, GAB,CAB, DAB 
que font au point A avec la ligne A B, 
les lignes qu'on imaginera menées de ce 
point, aux objets i', Fj G , C , D que 
je fuppofe pouvoir être apperçus des ex- 
trémités ^ & S de la bafe. On mefurera 
de même au point By les angles EBA g 
FBA , GBA , CBA , DBA, que font en ce;^ 
point, avecla ligne .-^ 5 , les lignes qu'oi»] 
imaginera menées de ce même point Bf au; 
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mêmes objets que ci-deflus. S'il y a des ob- 
jets comme H ^ I , qu'on n'aie pas pu voir 
des deux extrémités /4 Sa B , on fe tranf- 
portera en deux des Heux E Sx. F qu'on 
vient d'obferver , & d'oii l'on puïfTé voir 
ces deux points H Sx. I ; alors regardant 
£F comme une bafe , on mefurera les 
angles HKF, lEF, HEF, IFE, 
que font avec cette nouvelle bafe , les 
lignes qui iroîent de fes extrémités aux 
deux objets H & /; enfin s'il y a quel- 
qu'autre objet , comme K , qu'on n'ait 
pu voir ni des extrémités de -^ B , ni de 
celles de £ / , on prendra encore pour 
bafe quelque autre ligne comme FG qui 
joint deux des points obfervés , & on 
mefurera de même à fes extrémités les 
anMes KFG, KG F. 

Toutes ces opérations faites , & après 
avoir déterminé & eonftruit l'échelie du 
plan qu'on fe propofe de faire , on tirera 
fur ce plan , une ligne a k qu'on fera d'au- 
tant de parties de l'échelle , que l'on a. 
trouvé de toifes ou de pieds dans A B ^ 
fclon qu'on aura mefuré en toifes ou en 

{lieds. On fera enfuira au point a f avec 
e rapporteur, un angle bae, d'au ta ne de 
degrés & minutes qu'on en a trouvé pour 
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BAE i & au pointa, un angle eh a d'auta» 
de degrés & minutes qu'on en a trouvé 
l'angle EBA; les deux lignes ae^be, qd! 
formeront ces angles avec a /> , fe coupe-: 
ronc en un point e qui repréfeniera , fur la 
carte , la pofition. de l'objet E fur le ter- 
rein ; car , par cette conftrudïon , le trian- 
gle abe fera feniblable au triangle AB E ^ 
puifqu'on a fait deux angles de celui-là 
égaux à deux angles de celui-ci (no). On 
fe conduira précifément de la même ma- 
nière pour déterminer les points/, g ^ d ,c 
qui doivent repréfenter les points ou ob- 
jets F,G,D,C. Pour avoir enfuite les 
Wk points h , i &c k , on tirera les lignes ef & 

K - J'g que l'on confidérera comme bafes j & 
B on déterminera la pofition des points A & i 

^K à l'égard de ej, 6c du point k à l'égard 

^M ^^ fë *^^ ''' '^'^*Ki2 manière qu'on a déter- 

^f miné celles des autres points à l'égard de 

H ab. Bien entendu que toutes les lignes 

H ' qu'on tirera dans ces différentes opéra- 
H tions , feront tracées au crayon feulement, 

B parce qu'elles n'ont d'autre ufage que de 

■ déterminer les points Cjd,€, &c ; lorf- 

H qu'ils font une fois trouvés , on e&ce 

B^ tout le refle. 

il 
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détail, que les points c ,d^e ^f^g^h^i^k 
"rtbnt places entr'eux de la même manière 
^ue les objets C, U, E^Fj G, &c. le 
ffont entr'eux ; il fuSit d'obferver que les 
tooints c, df «j /, g font {par la conf 
ttruaion, placés à l'égard de ahj comme 
Bes points C ^ D , F ^ G le font à l'é- 
gard dQ A B , pujfque les triangles c a h y 
'i a b f e a b , &:c. ont été faits femblables 
" aux triangles CJB,DAB,EAB, 6c 
di/pofôs de la même manière ; ainfi la 
difficulté, s'il y en a, ne peut tomber que 
fur les points h , i ôc k;oT ( par la con- 
truQiion ) les points h &l i font placés à 
I l'égard de e f, comme les points i/ & / 
Ile font à l'égard dcEF; donc puifque ces 
âeux dernières lignes font placées de la 
lême manière à l'égard des lignes a b Sx. 
WA B , les points h Sx. i feront auffi placés 
i l'égard de a ^ de la même manière que , 
7& / le font à l'égard de A B. Ainfi lefc 
Pdiftances refpedives des points a , e ,/, g , 
I êcc , mefurées fur l'échelle du tîlan , fe- 
[ ront connoitre les diftances des objets 
\A,E ,F,G, &c. 

On voit affez, fans qu'il foit néceffaireJ 
l'd'y infifter , que cette même méthode peut 1 
Ifervir à vérifier des points que l'on foup- 
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çonneroît douteux fur une Carte , aînfî qu'a 
y ajouter des points qu'on auroit omis. 

On peut auffi employer la bouflble à 
déterminer la pofition des objets E y F ,G, 
&c, & on l'y emploie même affez fou- 
vent; mais alors on obferve au point A^ 
non pas les angles E A B ,F A B , mais les 
angles que les lignes ^£j^F,&Cjûcla 
bafe même A B , font avec la diredion de 
l'aiguille aimantée ; on fait la même cho- 
fe au point B : & pour manquer les ob- 
jets fur la carte , on tire par le point a unê^ 
ligne qui repréfente la direftion de l'ai- 
guille aimantée , & on mené les lignes 
abycc, af, &c. de manière qu'elles faflênc 
avec celle-là , les angles qu'on a obfervés 
au point A ; fixant enfuite la grandeur 
qu'on veut donner à a i» , on fe conduit à 
l'égard du point è de la même manière 
qu on a fait à l'égard du point a. Quant 
aux autres points i? & / qui n'étoient 
point vifibles de ^ & 5, on les détermine 
a l'égard de E F , de la même manière 
qu'on a déterminé les autres à l'égard de, 
j4 B ; enfin on marque ces points en A & ( 
en les déterminant à l'égard de e /, de la 
même manière que les autres points «,/>, 
&ç, ont été déterminés à l'égard de. a %_ 
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^u rcfte , on ne doit , autant qu'on le 
peut , lever ainfi à la bouffole , que les pe- 
tits détails j comme les détours d'un che- 
min, les finuofités d'une rivière, &c ; 
[quand les points principaux ont été dé- 
jterminés avec exa£l:itude, on peut pren- 
pre ces détails avec une attention moins 
upuleufe , parce que les objets qu'on 
«levé alors , étant peu diftants entr'eux , 
Terreur qu'on peut commettre fur les an- 
des ne peut pas être de grande confé- 
rence. 

Lorfque quelques circonftances déter- 
ninent à marquer fut la carte déjà conP 
B"uite, quelque nouveau point, il n'eft pas 
ïidifpenfable d'obferver ce point , de 
Éeux autres points connus : on le déter- 
line fouvent au contraire en obfervant 
Be ce pointj deux autres points connus; 
exemple , fuppofons que le point H 
bit un point d'une rade où l'on a mefuré 
' , profondeur , à la fonde ; & qu'on veut 
narquer cette fonde y fur la carte i on ob- 
Ifcrvera du point H, les angles EH M, 
'i' H Mj que font avec la direftion L M, 
Be l'aiguille aimantée , les deux lignesL^ 

if, F Hf qui vont à deux objets coni 
Lv( Ej F 3 puis j pour marquer le point H 
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fur la carte, on tirera à part, (Fig. 77)' 
une ligne / m qui marque la direclion de 
i'aiguille aimantée , & en un point n de 
cette ligne , on fera les angles onm ,p n m , 
égaux aux angles EHM, F H M; enfin 
par lepointy on mènera /A parallèle zpni 
& par le point e , la ligne e h parallèle à 
n o; ces deux lignes fe rencontreront au 
point cherché h. 

Cette môme méthode fert aufll à fe re- 
connoître en mer, à la vue de deux terres. 
Au refle, la rofe des vents, qui eft mar- 
quée fur les cartes marines , fournit des 
expédients pour abréger quelques - unes 
de ces opcrattons; nous ne pouvons en- 
trer dans ces détails qui appartiennent 
immédiatement au pilotage: il nous fuffit 
d'expofer les principes fur lefquels ces 
différentes pratiques font fondées. 

Obfervons , cependant , qu'on ne doit 
'déterminer les fondes, de cette manière, 
que quand les circonfîances ne permet- 
tent pas de faire autrement; car quelque 
exercé qu'on puiffe être à fe fervir du 
compas de variation , on ne parvient ja- 
mais à relever du point H en mer , Içtt 
objets Ef F, avec une précifion fur liffl 
quelle on puifle autant compter j gue fi*" 
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i relèvement qu'on feroit d'un objet H, 
que feroit une chaloupe, une bouée, 
c. en obfervant des points £ & f à 
_ ferre. Les fondes font aflez importantes 
pour qu'on doive autant qu'on le peut , 
employer , pour les déterminer , la mé- 
thode la plus fufceptible d'exa£litude. 

Il y a encore une autre manière de le- 
ver qui eft d'autant plus commode , qu'elle 
exige peu d'appareil , & qu'en même 
temps qu'on obferve les différents points 
dont on veut avoir les pofitîons , on les 
trace fur le plan fans les perdre de vue. 
L'inftrument qu'on emploie à cet effet , 
eft repréfenté par la Figure 78. ABCD 
eft une planche de ij à 16 pouces de 
long , & à peu-près de pareille largeur , 
portée fur un pied comme le grapho- 
metre. Sur cette planche , on étend une 
feuille de papier qu'on arrête par le moyen 
d'un chaffis qui entoure la planche. ZiWi 
eft une règle garnie de pinnules à fes deux 
\ extrémités. 

Lorfqu'on veut faire ufage de cet inP- 
\ trument , qu'on appelle planchette , pout , m 
I tracer le plan d une campagne ; on prenfl- \ 
>-iine bafe a m, comme dans les opération^ ' 
', ci-deffus , 6c pofant le pied de l'inflru- 
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ment en a; on fait planter un piquet eï 
m. On applique la règle L M fur le pa 
pier , & on la dirige de manière à voir 1( 
piquet m à travers des deux pïnnules ; alor 
on tire le long de la règle , une ligne EF, i 
laquelle on donne autant de parties di 
l'échelle du plan , qu'on aura trouvé d) 
pieds entre le point E d'où l'on obfervi 
d'abord, & le point /d'où l'on obferver 
à la féconde ftation. On fait enfuite tour 
net la règle autour du point E , jufqu'à 
qu'on rencontre , en regardant à travers 
despinnules, quelqu'un des objets 7, H, (r 
& à mefure qu'on en rencontre un , ci 
tire le long de la règle une ligne indé 
finie. Ayant ainfi parcouru tous les 
jets qu'on peut voir lorfqu'on eft en a 
tranfporte l'inllrument en m , & on laiff 
un piquet en a. Alors on fait au point 
les mêmes opérations à l'égard des ob- 
jets If Hj G j qu'on a faites à l'autre ftation 
Les lignes flj fH, fG , qui dans ce (e 
cond cas vont, ou font imaginées aller à 
ces objets , rencontrent les premières 
aux points g , h , i^ qui font la repréfen- 
tation des objets G , H, I. 

C'eft encore fur la théorie des figures 
femblables, qu'eft fondée la méthode di 
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feire U point i c'eft-à-dire, de repréfenter 
fur une carte, la route qu'a tenue un vaif- 
feau pendant fa navigation , ou pendant 
une partie de fa navigation. 

iuppofons qu'un vaifTeau parti d'un 
lieu connu , ai: d'abord couru 28 lieues 
au Sud-eft, puis 20 lieues au Sud j & 
[.enfin 26 lieues au Sud-Oueft ; on veut dd- 

miner , fur la carte , la route qu'a tenue 
le vaifleau & le lieu de l'arrivée. 

On cherche d'abord fur la carte , le 

int du départ ; je fuppofe que ce foit le 
point d {Fig. 79). On cherche pareille- 
ment , parmi les divifions de la rofe des 
vents marquée fur la carte , quelle eft la 
"ligne qui va au Sud-Eft ; je fuppofe que 
;e foie ici la ligne CF; on tire par Je point d 
ïa ligne de parallèle à CF y & on donne 
à de autant de parties de l'échelle de la 
carte, que l'on a couru de lieues au Sud- 
Eft. Par Je point e on tire pareiliemenc 
une ligne e b parallèle à la ligne C E qui 
eft dirigée au Sud ; & on fait eà d'autant 
de parties de l'échelle , qu'on a couru de 
lieues au Sud ; enfin par le point è , on 
mené h a paralleje à CD qui va au Sud- 
Oueft; & ayant faite a d'autant de partîea 
de l'échelle ^ qu'on a couru de lieues au 
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Sud-Oueft , le point a eft le point d'arri- 
vée,, & la trace t/eia repréfente la route 
qu'a tenue le vaifleau. En effet les lignes 
de, eb, ba font entr' elles les mûmes 
angles qu'ont fait entr'elles fuccefllvement 
3es différentes parties de la route du vaif- 
feau ; & d'ailleurs les parties ^ t/ ,£ ^ , è a , 
ont entr elles les mêmes rapports que les 
efpaces que le vaifTeau a réellement dé- 
crits ; donc la figure de ba efl: ( 1 3 i ) ab- 
folument femblable à la route qu'a tenue le 
vaiffeau ; enfin le point d eft fitué fur la 
carte comme le point de départ l'eft à l'é- 
gard de la terre (*) ; donc de b a eft non- 
feulement femblable à la route du vaifleau , 
mais encore fituée à l'égard des diffé- 
rents points de la carte , comme la route 
du vaifl'eau Ta été à l'égard des différents 
points de la terre. 




(*) Cette expreflîon n'ell 
pas rîgoureufemetit exafle , 
îâns doute ; mais ce n'eft 
point ici le lieu d'en fixer le 
fens rigoureux. Les painis 
, fur- 



catie léduiie , ne lôni pas 



fitués emr'eux comme les 
points de la terre qu'ils re- 
préftntent, mais il fuffit ici 
qu'ils aient le même uftge. 
Nous reviendrons ailleurs In 
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IL SECTION.. 
Des Surfaces. 

T 39> [Xous voici arrivés à la féconde 
des trois fortes d'étendue que nous avons 
diftinguées , c 'eft-à-dïre , à l'étendue eu 
longueur & largeur. 

Nous ne conlidérerons , dans cette Sec- 
tion , que les'furjàces ou fuperficies planes y 
nous nous bornerons, même, à celle des 
"gures rectilignes , & du cercle. 

La mefure des furfaces fe réduit à celle 
des triangles , ou des quadrilatères. 

On diftingue les quadrilatères en Qua- 
drilatère Amplement die , Trapér^ , 6c Pa-_ 
rallelogramme. 

La figure de quatre côtés , qu'on ap- 
pelle fimplement Quadrilatère , efl: celle 
tarmi les côtés de laquelle il ne s'en trou- 
'e aucun qui foit parallèle à un autre, 
Voye:^ Figure So. 

Le Trape-^e eft un quadrilatère dont 
deux côtés feulement font parallèles {Fig, 
"O. 

Le Parallélogramme eft un quadrilatère 
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dont les côtés oppofés font parallèle 
{Fig %2y 83, 84, 8;, 8(5, 80*) i 01 
diftingue quatre fortes de Parallélogram- 
mes : le rhomboïde , le rbombc , le reàangU 
& le quarn. 

Le rhomboïde ^ eft le parallélogramm* 
dont les côtés contigus , & les angles 
font inégaux ( Fig. 82 ). 

Le rhombe , autrement dit lo7finge , ef 
celui dont les côtés font égaux, ôc le 
angles inégaux (i^/^. 8;). 

Le reâangle , eft celui dont les an^ 
font égaux , & les côtés contigus inégau3( 
<%84). 

Le quarré eft celui dont les côtés & le 
ongles font égaux (Fig. Sj }. 

Quand les angles d'un quadrilatère foti 
égaux , ils font néceflairement droits 
parce que les quatre angles de tout qua 
drilatere , valent enfemble quatre anglei 
droits (8 6). 

La perpendiculaire EF { Fig. 82 ) , me 
née entre les deux côtés oppofés d'ui 
parallélogramme, s'appelle la hauteur df 
ce parallélogramme i & lé côté B C fui 
lequel tombe cette perpendiculaire , s'ap- 
pelle la haje. 

La hauteur d'un triangle ABC { Fig, 
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I 4? j 8 8 j & 8$ ) j eft la perpendiculaire 

I AD abaiffée d'un angle A de ce triangle, 

fur le côté oppofdSC, prolongé, s'Ueft 

ïiéceiïaire ; & ce côté B C fe nomme alors 

la bafe. 

I 4 O . t/n triangle re^ilîgne Quelconque 
A B C ( Fig. 8p ) efi toujours la moitié d'un 
parallélogramme de même baje & de même 
hauteur que lui. 

Car on peut toujours Concevoir tirée, 
par Je fommet de l'angle C, une ligne CE 
parallèle au côté B A , Si. par le fommet 
de l'angle A , une ligne A E parallèle 
au côté B C; ce qai forme avec Ie$ 
côtés A B &i. B C , vn parallélogramme 
AB CE de môme bafe & de même hau- 
teur que le triangle A B Ci cela pofé, ii 
eft aifé de voir que les deux triangles 
A B CfCE A font égaux ; car le côté A C 
leur eft commun ; d'ailleurs les angles 
B AC f A C E font égaux, à caufe des pa- 
rallèles (; 8 ) ; & par la même raifon , les 
iingles B C A & C A E font égaux : ces 
■deux triangles ayant un côté égaf adjacent 
,.à deux angles égaux chacun à chacun , 
"ont donc égaux ; donc le triangle ABC 
:ft la moitié du parallélogramme A B C E. 
1 4 1 • Les parallélogrammes A B C D 
Géométrie, H 
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EBCF ( Fig. 8(î & B6*) de même bafe & 
de même hauteur , font égaux en Jurface. 

Les deux parallélogrammes ^BCD, 
EB CF{Fig. 8d}, ont une partie com- 
fniine E È C D ; ainfi leur égalité ne dé- 
pend que de l'égalité des triangles A B E^ 
iJ Cl; or il eft aifé de prouver que ces 
deux triangles font égaux : car ^ J5 eft 
égale à CD ^ ces lignes étant des parallèles 
comprifes entre parallèles ( 82 ) ; & par 
la même raifon , B £ eft égal à C Fj d'ail- 
leurs ( ^^ ) l'angle A B E tR égal à l'an- 
gle D C F, ces deux triangles ont donc 
un angle égal compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun , ils font donc 
égaux ; donc aufti le parallélogramme 
ABCD & le parallélogramme ±. BCF. 
font égaux. 

Dans la Figure 86* , on démontrera 
de la même manière , que les deux trian- 
gles A I- E,D C /"font égaux ; donc , re- 
tranchant de chacun le triangle DIE, les 
deux trapèzes reflans A BIDy E 1 CF fe- 
ront égaux : enfin ajoutant à cliacun de 
ces trapèzes le triangle £i C, le parallé- 
logramme A B C D àL\ç: parallélcgramme 
E B CF qui en réfulteiont, feront égaux, 

142. On, peut donc dire aulH j que les 
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mtriangles de même baje & de même hauteur , 
de bafes égales Ù de hauteurs égales , 
Wont égaux. Puifqu'ils font moitiés de pa- 
ïallélogrammes de même bafe fit de même 
l'hauteur qu'eux ( 1 40 ). 

143* De cette dernière proporition 
■on peut conclure que tout polygone peut 
fétre transformé en un triangle de même 
r furface. Par exemple , foit ABC DE ( Fig, 
Wi) un pentagone; fi l'on tire la diago- 
ale E C qui joigne les extrémités de 
l-deux côtes contigus ED, D C^ & qu'a- 
Tprès avoir mené D F parallèle z E C, àa 
I qui rencontre en F, le côté /i E prolongé, 
[ on tire CF, on aura un quadrilatère ^ B CF 
légal en furface au pentagone ABC DE; 
Jcar les deux triangles ECDy ECF ont 
l^our bafe commune £ C ; & étant de plus , 
1 compris entre mêmes parallèles E C, D F , 
lils font de même hauteur i donc ils font 
régaux ; donc fi l'on ajoute à chacun le 
j-quadrilatere E A B C^on aura le pentagone 
\'ABCDE égal au quadrilatère A B C F. 

Or de même qu'on vient de réduire le 
■''pentagone, à un quadrilatère, on réduira 
nême le quadrilatère, à un triangle, 
^doncj &c, 

Ha 
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De la mefure des Surfacesi 

l44' Mefurer une. furface , c'efl: dé- 
terminer combien de fois cette furface 
contient une autre furface connue. 

Les mefures qu'on emploie font ordi- 
nairement des quarrés i quelquefois aufli 
ce font des parallélogrammes rectangles : 
ainfi 5 mefurer la furface A B CD( Fig. 90 ), 
c'eft déterminer combien elle contient 
de quarrés tels que abcd, ou de reftan- 
gles tels que abcd-^ fi le côté ab du 
quarré abcdt?(. d'un pied , c'eft déterminer 
combien la furface AB C D contient de 
pieds quarrés; fi le côté ab an redangle 
■abcd étant d'un pied , le côté ^ c eft de j 
pieds, c'eft déterminer combien la furface 
ABCD contient de redanglea' de 3 pieds 
de long fur un pied de large. 

Pour mefurer en parties quarrées , la 
furface du re£langle A B CD ,i\ faut cher- 
cher combieii de fois le côté A B contient 
le côté a ^ du quarré abcd qui doit fervîr 
d'unité ou de mefure; chercher de même 
combien de fois le coté B C contient ab; 
ôc alors multipliant ces deux nombres 
Tun par l'autre , on aura le nombre de 
quarrés tels que a b c df que la furface 
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ABCD peut renfermer. Par exemple, fi 
A B contient a b quatre fois; & fi 6 C con- 
tient ah, j fois; je multiplie 7 par 4, ûç 
)e produit 28 marque que le rectangle 
ABCD contient 28 quarrés tels queabcd. 

Car fi par les points de. divifion £, F, G, 
on mené des parallèles à 5 C, on aura 
quatre redangles égaux , dont chacun 
pourra contenir autant de quarrés tels 
que a b c d qu'il y a de parues égales z ab 
dans le côté B C ; donc il ûut répéter les 
quarrés contenus dans, l'un de ces retlaii- 
gles , autant de fois qu'il y a de rectangles , 
c'eft-à-dire , autant de fois que le coté A B 
contiens û è ; & comme le nombre des 
quarrés contenus dans chaque redangle, 
eft le même que le nombre des parties de 
•S C , il eft donc évident qu'en multipliant 
le nombre des parties de .B C, par le nom.- 
bre des parties égales de ^ S , on a le 
nombre de quarrés tels que abcd^ que le 
reâangle ABCD peut renfermer. 

Quoique nous ayons fuppofé dans le 
raifonnement que nous venons de faire, 
que les côtés AB Si.BC contenoient un 
nombre exaâ de mefures ab , ce raifonne- 
ment ne s'étend pas moins au cas où la 
mefure ab n'y feroit pas conteyiue exac- 
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tement. Par exemple , Ci B C ne contè- 
noic que 6 mefures 6c '^ , chaque redangle 
jie contiendroit que 6 quarrés & j i & fi 
le côté j4 B ne contenoit que 5 mefures 
& j, il n'y auroit que j redangles 6c -ï-, 
chacun de 6 quarrés ôc 7, il faudroit donc 
multiplier 6 ~ par 3 y , c'eft-à-dire , le nom- 
bre des mefures de ^ C par le nombre des 
mefures de A B. 

I 4 y • Pu ifque ( 1 4 1 ) le parallélogramme 
reaangle^ 5 CD {Fig. S6 Ôc S6* ) eft égal 
au parallélogramme E B CF de même bafe 
& de même hauteur; il s'enfuit donc que 
pour avoir la furface de celui-ci , il faudra 
multiplier le nombre des parties de fa bafe 
B C, par le nombre des parties de fa hau- 
teur H A ; on peut donc dire en général , . . 

Pour avoir le nombre de mefures quarrées 
contenues dans la Jurface d'un parallélo- 
gramme quelconque ABCD ( Fig. 82 ) il 
faut mefurer la bafe B C , fi* /a hauteur E F , 
avec une même mefure ; 6* multiplier le 
nombre des mefures de la bafe j par h nombre 
des mefures de la hauteur. 

On voit donc, par ce qui a été dit ( 144); 
que lorfqu'on veut évaluer la furface ABCD 
{Fig. po. )on ne fait autre chofe que répé- 
ter la furface G BCH ou le nombre des 
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"quarrés qu'elle contient, autant de fois que 
fon côte (r^eft contenu dans le côce^ J5; 
ainfi le multiplicande efl réellement une 
furface , & le multiplicateur eft un nombre 
abftrait qui ne fait que marquer combien 
de fois on doit répéter ce multiplicande. 

On dit cependant , très - communé- 
ment , que pour avoir lafurfacs d'anparal- 
lé logr anime , il faut multiplier fa bafi par fa 
hauteur ; mais on doit regarder cela 
comme une expreflïon abrégée, dans la-r 
quelle on fous entend le nombre dea 
quarrés correfpondants aux parties de 
la bafe ; ôc le nombre des parties de la 
hauteur. En un mot , on ne peut pas dire; 
qu'on multiplie une ligne par une ligne. 
Multiplier, c'eiî prendre un certain nom- 
bre de fois; de forte que quand on mul- 
tiplie une ligne , on ne. peut jamais 
avoir qu'une ligne i & quand on multiplie 
une furface , on ne peut jamais avoir 
qu'une furface. Une furface ne peut avoir 
d'autres éléments que des furfaces ; & 
quoiqu'on dife fouvent que le parallélo- 
gramme A B CD { Fig. 8 2 ) peut-être con- 
fidéré comme compofée d'autant de lignes 
égales & parallèles à BC, q^i'il y a de 
points dans la hauteur E F , on doit foui- 
Ht 
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entendre que ces lignes ont une ïargeui* 
infiniment petitei ( Car plufieurs lignes 
fans largeur ne peuvent pas compofer 
une furface ) ; & alors chacune de ces 
lignes eft une furface qui étant répétée 
autant de fois que fa hauteur eft dans la 
hauteur A E , donne la furface ^ B CD, 

Nous adopterons néanmoins cette ex- 
preffion j multiplier une ligne par une lignes 
inais on ne doit pas perdre de vue, que 
te n'eft que comme manière abrégée de 
parler. Ainfi nous dirons que le produit 
de deux lignes exprime une furface , quoi- 
que j dans le vrai , on dût dire , le nombre 
des parties d'une ligne multiplié par le 
pomère des parties d'une autre ligne , ex- 
prime le nombre des parties quarrées con- 
tenues dans la parallélogramme qui auroît 
une de ces lignes pour hauteur, & l'autre 
ligne pour bafe. 

Pour marquer la furface du parallélo- 
gramme A B CD{ Fig. 82) nous écri- 
rons CBxEF; dans la figure 84, nous 
écrirons BAv.BC\ & dans la figure Sf 
où les deux côtés A B Si. BC font égaux, 
au lieu de ABxB Cou A BxAB^ nous 

écrirons A B i de forte que A B fignî- 
fiera la ligne A B multipliée par çllç-- 
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ïiéme , ou la furface du quarré fait fur lat 
ligne yi B i de même, pour marquer que la 
Kgne A B çR élevée au cube , nous écrï-^ ■ 

1 ABf qui équivaudra à ABxABx, 

iBouÂBx AB. 
1^6' n fuit de ce que nous venons 
dire , que pour que deux parallélo- 
tgrammes fuient égaux en furtâce , il fuffit 
I que le produit de la bafe de l'un , multi- 
■.pjiée par la hauteur, foit égal au produit 
■de la bafe du fécond , multipliée par la 
■ hauteur. Donc lorfque deux parallélogranv- 
\ mesjhnt égaux en [urface , ils ont leurs bafes 
Vsre'ciproquement proportionnelles à leurs hau~ 
c'eft-à-dire , que la bafe & la hau- 
leur de l'un peuvent être confidérées com- 
ne les extrêmes d'une proportion , donc 
bafe & la hauteur de l'autre formeront 
s moyens; car en les confidérant aînfi, 
kle produit des extrêmes eft égal au pro- 
duit des moyens ; or dans ce cas il y a 
rjiécelïairement proportion {Arith. i8o). 
Au relie , on peut voir cette vérité îm- 
■nédiatement : en faifant attention que fî 
, bafe de l'un eft plus petite, par exem- 
ple , que celle de l'autre, il faut que ft' i 
hauteur foit plus grande à proportion j^ 
pour former le même produit. 
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147* Puisqu'un triangle efl: la moitié 
d'un parallélogramme de même bafe ôc 
de même hauteur ( 140 , ) il fuit de ce qui 
vient d'être dit {i^S ) que ^our avoir la 
(urface £un triangle , il faut multiplier la 
bafe par la hauteur ^ Cf prendre la moitié du 
produit. 

Ain(i , fi la hauteur A D { Fig. 87 ) eft de 
g-} pieds , & la bafe S C de ja , la furface 
contiendra 884. pieds quarrës ; c'eft la 
moitié du produit de ya par 54. 

Il eft inutile , je penfe , d'infifter pour 
faire fentir qu'on aura te même produit 
en multipliant la bafe par la moitié de 
]a hauteur, ou la hauteur par la moitié de 
la bafe. 

I48- JDonc, \'* , pour avoir h furface 
du trapè'^e, il faut ajouter enfemble les 
deux côtés parallèles , prendre la moitié 
de la fomme , & la multiplier par la per- 

f)endiculaire menée entre ces àtuy. paral- 
eles. Car fi ion tire la diagonale B D { fig. 
81), on a deux triangles A BD ,B DC 
dont la hauteur commune eft E F. Pour 
avoir la furface du triangle A B D , 
il faudroit donc multiplier la moitié de 
A D par E F; en pour le triangle B D C, 
Lil Ëiudroic multiplier la moitié de BC^ 
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miflî par E F; donc la furface du trapèze^ 
vaut la moitié à^ AD multipliée par EF , 
plus la moitié de -B C multipliée par £f, 
c'eft-à-dire, la moitié de la fomme AP^ 
plus BC i multipliée par EF. 

Si par le milieu G de la ligne ^ B , on 
tire G H parallèle à -BC, cette ligne G H 
fera la moitié de la fomme des deux lignes 
AD & BC. Czx , fait / le point ohGH 
coupe la diagonale 5 Z) , les triangles 
B A D , B G I, femblables à caufe des pa- 
rallèles -^ D & G/ font connoitre (lop) 
que G 7 eft moitié ûq A D , puifque B G 
eft moitié à& A B. Or G H étant parallèle 
à5C&à^D,Z>C{io2)cftcoupéedela 
même manière que A B i on prouvera 
donc de même que IH eft moitié de BCj 
en confiddrant les triangles femblables 
BDCàcIDH. 

Donc, en vertu de ce qui a été dit" 
ci-deffus , on peut dire que la furface d'un 
trapè?^ ABCD , efi égale au produit de fa 
hauteur E F par la ligne G H menée à dif 
taiices égales des deux bafes oppofées. 

I 49' 2*". Pour avoir fa furface d un poly- 
gone quelconque , il faut le partager en trian- 
gles , par des lignes menées d'un même 
point a chacun de fes angles , & cal-. 
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culcr f^arément, la furface de chacun dé 
ces triangles ; en réunifiant tous ces pro- 
duits , on aura la furface totale du poly- 
fone. Mais pour avoir le moindre nom- 
re de triangles , qu'il foit poffible , il 
conviendra de faire partir toutes ces lignes 
de l'un des angles; vqyer Figure $2. 

150. Si le polygone était régulier ( Fig^ 
■y? ) : comme tous les côtés font égaux , 
& que toutes les perpendiculaires , me- 
nées du centre, font égales; en le conce- 
vant compofé de triangles qui ont leur 
fommet au centre , on auroit la furface en 
multipliant un des côtés pat la moitié de 
la perpendiculaire , & multipliant ce pro- 
duit par le nombre des côtés ; ou ce 
qui revient au même , en muhipliant le 
contour par la moitié de la perpendicu- 
laire, 

I 5 I . Puifqu'on peut ( 1 51Î) confidérer 
le cercle comme un polygone régulier 
dune infinité de côtés, U faut donc conr- 
dure que pour avoir la jhrfiice d'un cercle^ 
il faut muhiplur la circonférence par la moh- 
tié du rayon. 

Car la perpendiculaire menée fur un 
des côtés ne diffère pas du rayon , lorfque 
le nombre des côtés efl in&û. 
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I I ya. Puifque les circonférences des 

trcles font entr'elles comme les rayons 

copime les diamètres ( 1^6) il eft vi- 

ble que Ci Ton connoifToit la circonféren- 

; d'un cercle d'un diamètre connu , on 

Iroit bientôt en état de déterminer la 

Brconférence de tout autre cercle dont 

' on connoîtroit le diamètre , puîfqu'il 

ne s'agiroit que de calculer le quatrième 

terme de cette proportion : le diamètre 

de la circonje'reiice connue, ejl à cette même 

, circonfi'rence , comme le diamètre de la 

circonférence cherchée ^ eji à cette féconde 

circonférence > 

On ne connoît point exaûement le 
rapport du diamètre à la circonférence ; 
mais on en a des valeurs aflez appro- 
chées , pour qu'un rapport plus exa£l 
puilTe erre regardé comme abfolument 
inutile dans la pratique. 

Archimede a trouvé qu'un cercle qui 
auroit 7 pieds de diamètre , auroit 22 pieds 
de circonférence , a très-peu de chofe 
près. Ainfi , U l'on demande quelle fera la 
circonférence d'un cercle qui auroit 20 
pieds de diamètre , il faut chercher 
[^Arith. 17P ) le quatrième terme de la 
proportion, dont les trois premiers font 
7 ; 22 : : 20 ; 
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Ce quatrième terme qui eu 62 * ^ eût 
très-peu de chofe près , la longueur de U 
circonférence d'un cercle de 20 pieds de 
diimecre. Je dis à très -peu de chofe 
près; car il faudrait que le cercle n'eût pas 
XDoins de 8:0 pieds de diamètre, pour que 
h circonfôrence déterminée d'après le 
Apport de 7 à 32, fût fautive d'un pied, 
Au reftc , en employant le rapport de 7 à 
31, on peut fe difpenfer de faire la pi 
p o ni op^ il fuffît de tripler Je diamètre, & 
aafcwœr au produit la feptieme partie de 
•ce mênic diamctre ; parce que 3 y eft le 
nondxc de fois que 2a contient 7. 

Adrien Metius a donné un rapport 
beaucoup plus approché; c'eft celui de 
Hî à îçç. Ce rapport eft tel, qu'il fa 
droit que le diamette d'un cercle fût de 
ïcoûooo pieds ou moins, pour qu'on fît 
en fe fervant de ce rapport , une erreur 
d'un pied fur la circonférence {*). Enfin, fî 
Ton veut avoir la circonférence, avec encore 
plus de précifion, il n'y a qu'à employer 
ie rapport de i à 3 , i-tïJP^tfjjjSpypp, 

('5 Poar reienir aifèmentlrics égali 
ce rapport , il faut faite at-jmîerî noi _ _ _ _ 

unûon que les nombres iiuîj< ccriti de;:s foix de fuiieW 
1« compoIËDt, ft irouveni ,1 cette manière ii},%if, 
•n partageant en deux par-| 
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juî pafle de beaucoup les limites des be- 
oins ordinaires , & dont on peut fuppri^ 
mer plus ou moins de chiffres fur la droitej; 
félon qu'on a moins ou plus befoin d'exac- 
titude. Comme ce rapport a pour premier 
terme l'unitd ,, il eft aflez commode en ce 
que , pour trouver la circonférence d'un 
celcle propofé , l'opération fe réduit à 
multiplier le nombre ^ , 141 î5)2(S &c, parle 
diamètre de ce cercle. 

Il eil donc facile actuellement , de trou- 
ver la furface d'un cercle propofé , du 
moins auffi exaftement que peuvent l'e- 
xiger les befoins les plus étendus de la 
pratique. 

Si l'on demande de combien de pieds 
quarrés eft la furface d'un cercle qui auroit 
20 pieds de diamètre; je calcule fa cir- 
conférence comme ci-deffus ; & ayant 
trouvé qu'elle eft de 55 pieds & 5 j je mul- 
tiplie 62 y , par j qui eft la moitié du 
rayon ( 1 5 1 ) & j'ai 314-7- pieds quarrés ,' 
pour la furface de ce cercle. 

I 5 3" On appelle Jeclsur du cercle ^ la 
furface comprife entre deux Bayons /^> 
I B [ Fig. 74- ) & l'arc Af^B.Et on ap- 
pelle figment , la furface comprife entre 
l'arc Af^B & fa corde AB. 



TtiS 



Cours 



Puifque le cercle peut être eonfid^ré 
comme un polygone régulier d'une infi- 
nité de côtés , un fefteur de cercle peut 
donc être confidéré comme une portion 
de polygone régulier , & fa furface com- 
me compofée d'une infinité de triangles 
qui ont toua leur fommet au centre , & 
pour hauteur le rayon. Donc ^our avoir la 
furface d'un feâeur de cercle , il faut multi- 
plier l'arc qui lui fert de bafe , par la moitié 
du rayon. 

A l'égard du fegment , îl eft évident 
que pour en avoir la furface , il faut re- 
trancher la furface du triangle /y^ B, de 
celle du feaeur IJ VB. 

Il eft évident que , dans un même cer- 
cle , les longueurs des arcs font proportion- 
nelles à leurs nomljres de degrés ; que 
par conféquent , quand on connoît la 
longueur de la circonférence, on peut 
avoir celle d'un arc de tel nombre de de- 
grés qu'on voudra , en faifant cette pro- 
portion : ^6o°yfont au nombre de degrés de 
l'arc dont on cherche la longueur , comme 
la longueur de la circonférence j eji à celle de 
ce même arc. 

S'il s'agit de trouver la furface d'ufl 
fe£leur donc on connoît le nombre de d 
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grés & le rayon j on cherchera , par la 

firoportion qu'on vient de donner , la 
ongueur de l'arc qui eft la bafe de ce feo- 
leur , & on Ja multipliera par la moitid du 
~ayon. Par exemple^ Il l'on demande quelle 
i la furface du fe£leur de 52" 40' dans 
cercle qui a 20 pieds de diamètre ; on 
trouvera , comme cideffus ( 1 f 1 ) , que la 
circonférence eft de 62 * pieds ; cher- 
rçhant le quatrième terme d'une propor- 
■tion dont les trois premiers font 360° : 
'32" 40' : : tfîf : ce quatrième terme 
qu'on trouvera de ^~ , fera la longueur 
de l'arc de 32** 40' , laquelle étant multi- 
pliée par y , moitié du rayon , donne 28-;^ 
pour la furface du leâeurde 32° 40'. 

Il eft aifé , d'après cela , d'avoir la fur- 
face du fcgHient, en déterminant ( Jtg. 74) 
ie côté AB & la hauteur IZ du triangle 
JABj par une opération fondée fur les 
mêmes principes que celle que nous avons 
enfeignée ( 121 ) ; mais la Trigonométrie, 
que nous verrons Dar la fuite , nous don- 
nera des moyens encore plus expéditifs & 
plus fufceptibies d'exaditude. 

I 5 4- Quoique ce que nous avons dit ' 
(14P) j fuffife pour mefurer toute efpecen 
de figure reîtiligne ; néanmoins , il eft à 
Géométrie, I 
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propos que nous expofions ici , une autre 
médiode qui eft plus fimple dans la pra- 
tique. Elle confifte {fig- <3î ) à tirer 
dans la figure , une ligne A G ; abaif- 
fer de chacun des angles , des perpendi- 
culaires BM, IC, DK, El, FH, 
fur cette ligne A G ; mefurer chacune 
de ces lignes , ainfi que les intervalles 
AN,NO,OP,PQ, QR.RG izioxs 
la figure eft partagée en plufieurs parties, 
dont les deux extrêmes , tout au plus , 
font des triangles , & les autres font des 
trapèzes ; les premiers fe mefurent en 
multipliant la hauteur par la moitié de la 
bafe ( i-n); à l'égard des trapèzes, cha- 
cun fe mefure en multipliant la moitié de 
la fomine des deux côtés parallèles , par la 
diftance perpendiculaire de ces mêmes 
côtés ( 148 ). 

Lorfque la figure eft une ligne courbe ; 
on la mefijrera avec une exaciitude fufE- 
fante pour la pratique , en partageant la 
ligne A T ( Jîg. p4 ) qu'on tirera fuïvant 
fa plus grande longueur , en un afTez 
grand nombre de parties pour que les arcs 
interceptés AB, BC,CD, &c. puilTent 
être regardés comme des lignes droites, 6c 
pour rendre le calcul le plus fimple qu'il 
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■ibit polTible , on fera les parties AO, OP, 
;&c. égales entr'elles ; alors pour avoir la 
ifurface , on ajoutera enfemble toutes les 
lignes JSiV, CM, DL, EK^I, & la 
■ moitié feulement de la dernl^ G"//, Ci 
la courbe eft terminée par une droite GH 
perpendiculaire AT: on multipliera le 
tout, par l'un des intervalles ^O, & le 
produit fera ia furface cherchée ; c'eft une 
fuite immédiate de ce qui a été dit ( 148 J ; 
car pour avoir la furface ABN, il faut 
multiplier A O par la moitié de BN ; pour 
avoir celle de ÈCAÎN ; il faut multiplier 
OP ou ^O , par la moitié dt B N Ec 
de CM ; pour avoir celle de CDLM, 
il faut multiplier A O, par la moitié de 
CM & de VL, & ainfi de fuite ; donc, 
«en réunifiant ces produits , on voit que 
A fera multiplié par 2 moitiés de BN , 
plus 2 moitiés de CM, plus 2 moitiés 
de DX 5 plus 2 moitiés de £ if , plus 
2 moitiés de FI , plus enfin une moitié 
feulement de G H; c'eftà-dire , que AO 
doit être multiplié par la totalité des li- 
gnes BN , CM,Dl,EK, f/, plus la 
moitié de la dernière. 

S'il s'agifToit de l'efpacc BNHG ter- 
miné par les deux lignes B N , G H; on 
I ;i 
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prendroit non pas B N entière , maïs 
moitié feulement. 

La régie que nous venons d'expofc 
pour meirer les furfaces planes termi- 
nées parles courbes, peut être employés 
fort utilement dans diverfes recherches 
relatiues aux navires. On a fouvent befoin 
dans ces recherches j de connoîire la fur- 
lace de quelques coupes horizontales du 
navire ; nous aurons occafion d'en faire 
ufage par la fuite. 

Du Toifé des Surfaces, 

I J 5 . Ce qu'on entend par Toifé dei 
furfeces , c'eft la méthode de. faire les mul- 
tiplications néceflaires pour évaluer les fiir- 
faces , lorfqu'on a mcfuré les dimenfiofli 
en toifes & parties de toife. 

II y a deux manières d'évaluer les fur- 
faces , en toifes quarrées & parties de la 
toife quarrée. 

Dans la première on compte par toifes 
quarrées , pieds quarrés , pouces quarrés , 
lignes quarrées, &c. 

La toife quarrée contient ^6 pieds quar- 
rés , parce que c'eft un reâ:angle qui 
pieds de long , fur 6 pieds de large, L* 
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pied quarré contient 144, pouces quarrës, 
parce que c'efl un rectangle qui a 12 
pouces de long , fur 12 pouces de large. 
Par une raifon femblable on voit que le 
pouce quarré vaut 144 lignes quarrées j Ôcc. 
Ainfi , pour évaluer une furface en 
toifes quarrées & parties quarrées de la 
toife quarrée , il n'y autre chofe à faire 
qu'à réduire les deux dimenfions qu'on 
doit multiplier , chacune à la plus petite 
efpece ( en lignes , fi la plus petite efpece 
eft des lignes ) ; & après avoir fait la mul- 
tiplication , on réduira le produit en pou- 
ces quarrés , enfuite en pieds quarrés , fie 
[enfin en toifes quarrées, en divifanc fuc- 
[ceffivement par 144, 144 Sx.^6. Par exem- 
ile , pour trouver la furface d'un redaugle 
lui auroit 2''^ 3^ Ç de long , 6c o"^ 4'^' 6^ 
le large i je réduis ces deux dimenfions , 
pouces ,6c j'ai 1 8 jp à multiplier par 54'', 
qui me donne ^990 pouces quarrés , ÔC 
'écrit ainfi pppofP. Pour les réduire en 
pieds quarrés , je divife par 144 ; j'ai 
69 pieds quarrés & J4PP de refte , c'eft-à- 
dire , 69^^ Î4^^ ; pour réduire les 6^^'^ en 
(oifes quarrées, je divife par 36; j'ai une 
toife quarrée ou i'^"^ pour quotient, &5j^^' 
I3 
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de refîe; cnforte que la furfâce chercha 
eft de i.TT ^jPi" j^PP. 

Dans la féconde manière d'dvaluer le» 
furfaces , en toifes quarrées & partie de la' 
toife quarrée , on conçoit la toife quarrée 
compofée de fix rectangles qui ont tous 
une toife de haut & un piqd de bafe, & que 
pour cette raifon, on nomme Toijes-pieds z. 
on fubdivife chaque toife-pied en 12 par- 
ties ou rectangles qui ont chacun une toife 
de haut , & un pouce de bafe , & qu'on ap- 
pelle Toifes-pouces : on fubdivife chacune 
de celles-ci en 12 parties qui ont chacune 
une toife de haut & une ligne de bafe , & 
qu'on appelle Toifes-ligncs j en un mot, on 
fe repréfente la toife quarrée divifée & fub- 
divifëe coiitinuellement en rectangles, qui 
ont conftamment une toife de haut fur un 
pied, ou un pouce, ou une ligne, ou un 
point de bafe. Les fubdivifions qui paffent 
le point , fe marquent comme les fécondes , 
tierces , quartes , &c. pour les degrés , 
excepté qu'on fait précéder la marque 
par un T, figne de la toife j aiiifi les mar- 
ques fucceffives & les valeurs des fubdivi- 
fions de la toife quarrée , font telles qu'on 
les voit dans la Table fuivante. 




DE Mathématiques. ijf 

Table des Subdmjions d<: la Toifequarrîè 
en Reâiingles d'une Toife de haut , & car 
raSeres qui repréfintent ces parties, 

a Toîfe-quarrce vaut 6 Toifes-pieds , ou ô^P 
.a Toife-pied vauc ii Toifes-poiices , ou ii^p 

a Toife-pouce 1 1^' 

,a Toife-Iigne ix^V" 

.a Toife-point ii^' 

La T' ou Toife-prime ii^" 

Xa T" ou Toife-feconde . i tJ'" 

Toife-rierce iiTiv 

5; aiiifi de fuire. 

Quand on aura donc à multiplier les 
parties de deux ligues , pour évaluer une 
ilirface ; il faut concevoir que les toiCes 
du multiplicande £ont des toifes quarrées ; 
Jes pieds, des toifes-pieds ; les pouces, 
,dcs toifes-poucesj & ainfi de fuite; à l'é- 
gard du multiplicateur , il repréfentera 
loujours combien de fois on doit prendre 

multiplicande. Par exemple , fi ayant à 
mefurer la furface du rcitangle ABCD 
( fie' P ï ) > js trouve le côté A D àe. ^ 3^ 
(î? , & le côté ^ B de 2^ 3 ^ ; je vois que 
H AE repréfente une toife , la furface 
ABCD eft compofée de deux rectangles 
qui ont chacun une toife de haut fur ^^" 
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gf tfp de long , & d'un re£tangle quî a ;^ 
ou une demi-coife de haut , fur 4^ 3^ 6^ de 
long , & qui par conféquent eft la moitié 
de l'un des deux autres ; de forte que je 
vois qu'il s'agît de répéter , 2 fois ~ un rec- 
tangle de i^ de haut fur ^'^ 5^ 6'' de long ; 
c'eft-à dire , de répéter 2 fois ^ la quantité 
^TT ,Tf gTp_ Ceci prouve ce que nous 
avons dit dans la Note du n" 47 de l'A- 
rithmétique, fur la nature des unités du 
produit & de fes facteurs dans la multiplia 
cation géométrique. 

On voit , en même tems , qu'il n'y a icî 
aucune nouvelle règle à apprendre pour 
feire ces fortes de multiplications qui font 
évidemment les mêmes que celles que 
nous avons données en Arithmétique fous 
le nom de MulùpUcaiion des Nombres corn- 
-plexes. Arnfi , pour nous borner à un exem- 
ple , fi l'on me demande quelle eft la fur- 
face d'un rectangle qui auroit 52^4^ jP de 
long j & 44^ 4.1' 8? de large ; je fais l'opé-: 
radon comme il fuit : 
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C'eft-à-dire , je multiplie J2 par 44 J 
puis les 4.'' du multiplicande ^ par 44 , ea 
prenant pour 3 '' la moitié de 44, & pour 
i*" le tiers de ce que j'aurai eu pour 3^ j en- 
fuite je multiplie y p par 44 , en prenant 
pour 4 p le j de te que j'ai eu pour i '' ; fie 
pour i p je prends le quart de ce que jai eu 
pour 4P. 

Pour multiplier en fuite , par les 4P qui 
fe trouvent dans le multiplicateur ; je 
prends pour 3^, la moitié du multiplicande 
total , & pour 1^ , le tiers de ce que j'ai eu 
pour î^. Enfin, pour multiplier par 8?^ je 
prends le tiers de ce que j'ai eu pour i "^ , &; 
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je l'écris deux fois ; réunifiant tous ce 
produits particuliers , j'ai 2^51 ^^ 2''^ y^ 
2T1 g Tpt pQuf produit total. Ainfi on vol 
que nous avons été fondés à dire , dat» 
l'Arithmétique , que les règles que nou 
donnions pour les nombres complexes 
renfermoient le toifé , & qu'il n'y avoil 
autre chofe à expofer, que la nature di 
unités du produit & des fadeurs. 

Quand on a ainfi évalué une furface, € 
toifes-quarrées , toîfes-pieds , toifes-pou 
ces, &c, il eft fort aifê d'en trouver I; 
valeur en toifes quarréee , pieds quarrés 
pouces quarrés , Ôcc. Il faut écrire altei 
nativement les deux nombres (5 & -^ fou 
les parties de la toife , à commencer de 
toifes-pieds , comme on le voit ci-deffous 
multiplier chaque partie , par le nombrp 
inférieur qui lui répond , & porter les 
produits des deux nombres confécutifs 
(î & -j dans une même colonne ; lorfqu'en 
multipliant par ~ il reftera i , écrivez 72 
fous ce multiplicateur { , pour commen- 
cer une féconde colonne. Ainfi , pour ré- 
duire en toifes quarrées , pieds quarrés ,' 
pouces quarrés , &c , les parties du prodi " 
que nous avons trouvé ci-defTus j j'écris 
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Et je multiplie les toifes- pieds par 6; 
parce que la toife-pied vaut 6 pieds quar- 
rés , ayant 6 pieds de haut fur un pied de 
bafe. Je multiplie les toifes-pouces par i , 
& je porte les deux entiers , que me 
donne cette multiplication , au rang des 
pieds quarrés ; parce que la toife - pouce 
étant la 12^ partie de la toife-pied, doit 
valoir la 12^ partie de 6 pieds quarrés, 
c'eft-à-dire , un demi - pied quarré ; donc 
les j toifes - pouces valent 2 pieds quarrés 
& demi ; & comme le demï-pîed quarré 
vaut 72 pouces quarrés, au lieu du demi; 
î"écris 72 ; enfuite pour réduire les toi- 
fes -lignes, je les multiplie par 5, parce 
que la toife-ligne étant la douzième partie 
de la toife-pouce , doit valoir la douzième 
partie de 72 pouces-quarrés , c'eft-à-dire 
6 pouces quarrés ; un raifonnement fem- 
blable prouve qu'on doit multiplier enfuite 
par 7, puis par <S, &c, ainfi que nous 
venons de le dire. 
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Donc réciproquement fi l'on veut ré-^ 
îduire en toifes-pieds ,toifes-pouces , &c , des 
parties quarrées de la toife quarrée , Topé- 
ration fe réduira i°, à prendre le fixieme 
du nombre des pieds quarrés ; ce qui don- 
nera des toifes-pieds. 2°. On doublera le 
relie , s'il y en a , & on y ajoutera une 
unité fi le nombre des pouces quarrés , 
eft , ou excède 72 ; & l'on aura les toifes- 
pouces. 3°. Ayant retranché 72, du nom- 
bre des pouces quarrés, lorfque ce nom- 
bre fera ou excédera 72 , on divifera le 
refte par 6, Ôc l'on aura les toifes- lignes. 
4**. On doublera le refte , & on y ajoutera 
une unité fi le nombre des lignes quarrées 
excède 72 , & on aura le nombre des tolfes- 
points. On voit par-là comment on doit 
continuer, pour avoir les parties fuivantes 
lorfqu'il doit y en avoir. Ainfi fi l'on pro- 
pofoit de réduire ^2 tt 2 j pp 87 pp paji, en 
toifes - pieds , toifes - pouces , &c. je divi- 
ferois 2f par ff , & j'aurois 4 "^^ , & i de 
refte j je double cet i , & j'y ajoute i , 
parce que le nombre des pouces quarrés 
excède 72 j j'ai donc j ^p. Je retranche 
72 de 87, & je divife le refte ij , par 6; 
j'ai 2T1 ■ fii; 5 de refte. Je double ce refte, 
& j'y ajoute une unité , parce que le nom-: 
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bre des lignes quarrées excède 72 \ j'aî 
7"^?". Je retranche 72 de 52, & je divife 
le refte 20 , par lî ; j'ai 3 '^' i & 2 de refte.ï 
je double ce refte , & j'ai 4"^" j enforte que 
j'ai en total, ^2'^'^ ^"^^ 3"^^ z^^j'^e" f'^iJ", 

156. Puifque pour avoir la furface 
d'un parallélogramme il faut multiplier le 
nombre des parties de la bafe , par le 
nombre des parties de la hauteur ; il s'en- 
fuit ( Ariik. 74 ) que fi connoiffant la fur- 
face & le nombre des parties de la hauteur 
ou de la bafe , on veut avoir la bafe ou 
la hauteur , il faudra divifer le nombre 
qui exprime la furface , par le nombre qui 
exprime celle des deux dîmenfions qui fera 
connue. Mais il faut bien obferver que ce 
n'eft point une furface que l'on divife alors 
par une ligne ; la divifion d'une fiirfaçe 
par une ligne , n'eft pas moins chiméri- 
que que la multiplication d'une ligne j 
fpar une ligne. Ce que l'on fait véritable- 
lïnent , alors on divife une furface par une 
Ifurface. 

En effet , félon ce que nous avons dit 
(155') lorfqu'on évalue la furface du rec- 
tangle AB CD {fig. 9î) » o" répète la 
furface du reÛangle EZÏ de même balè, 
£c qui a pour hauteur l'unité ou la mefure 
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principale ^£, on répète, dis -je, cette 
furface autant de fois que fa hauteur At 
eft comprife dans la hauteur AB ; ainfi, 
quand on veut connoitre le nombre de: 
parties de A B , ou le nombre des unités 
AE qu'il contient, il faut chercher com- 
bien de fois la furface ABCDj contient 
celle du re£tangle ED. Donc, fi la fur- 
face ABCD étant exprimée par ■^6\^'^ 
3TP çTp 2T1 8T"F' , la bafe ^ D eft de 
4^ 3'' ^^ '1 pour avoir la hauteur AB , il 
faut concevoir que l'on a jtîi^^a'^'', &c. 
à divifer, non par ^ 3^' 6^ , mais par^^^ 
_jTp (jTpj ^ comme la toife eft alors fac- 
teur commun du dividende & du divifeur, 
îl eft évident que le quotient fera le même 
que (i l'un & l'autre exprinioîent des toî- 
fes & parties de toifes Hnéaires ; donc l'o- 
pération fe réduit à divifer ^61^ a^ y &c. 
' par 4^ j'' , &c. C'eft'à-dire que l'on confi- 
- ûérera le dividende & le divifeur , comme 
exprimant des toifes linéaires , & par con- 
féquent comme étant de même efpece » 
& comme l'état de la queftion fait voir 
que le quotient doit être auftî de cette 
même efpece, c'eft-à-dïre , exprimer des 
toifes & parties de toifes linéaires, il s'en- 
fuit que la divifion doit fe faire alors 
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iédfément félon la règle donnée {Aritk, 
'26 6- 128). 

Si la furface étolt donnée en toifea 
[uarrëes & parties quarrécs de la toife 
[uarrée ; alors pour plus de fimplicité, 
m rédutroit ces parties en toifes- pieds, 
oifes-pouces , &c , par ce qui vient d'être 
lit ( is"? ) i après quoi on opéreroit com- 
ne dans \e cas précédent. Par exemple , 
i l'on demande la hauteur d'un parallélo- 
;amme ou d'un reiStangle qui auroit 2'^ 5^ 
le bafe , & 120'^^ 2^''^ J4PP de furface. 
Dn réduira (i$$) cette furface à 120'^''' 
l_TP jqTp pTi . ^ ja queftion , d'après ce 
jui précède , fera réduite à divifer 120"^ 4.^ 
roP p' , par 2'^ j^, ce qui, en fuivant la 
tegle donnée (Arith. 126 & 128 ), donne 
Jf^ 3^ loP i'-^. 

|t £)e la comparai/on des Surfaces. 

^ ï 5 7, Lesfurfaces des parallélogrammes 
^nt entr' elles , en général , comme les pro' 
duits des hafes par tes hauteurs. ' 

C'eft-à-dire , que la furface d'un parallé- 
logramme , contient celle d'un autre paral- 
lélogramme j autant que le produit de' là 
bafe du premier par fa hauteur { contienf 
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!e produit de la bafe du fécond par i 
hauteur. 

Cela eft évident , puifque tout parallélo 
cramme eft égal au produit de fa bafe pai 
ia hauteur. 

Delà il eft aifé de conclure que lorfquJ 
deux parallélogrammes ont même hzuA 
teur , ils font entr'eux comme leurs bafesj 
& que lorfqu'ils ont même bafe , ils forï 
entr'eux comme leurs hauteurs. Car ij 
rapport des produits ne changera point i 
l'on omet , dans chacun , le fa£teur qui lew 
^^ eft commun {Aruh. 170). 

^B Ij 8- Puifque les triangles font (140I 

^B moitiés de parallélogrammes de mêiri 

^m bafe £c de même hauteur , il faut donc 

^1 conclure que les triangles de même hauteur 

^^ font entr'eux comme leurs bafes y & les trian- 

^H gks de mcme bafe , font entr eux comme leurs 

^H ftaateurs, 

^M 1^9* ■^^■^ 7"^*^'-^ "^^ parailelogram- 

H mes ou des triangles femblables ,font entr' elles 

^Ê comme les quarrés de leurs côtés homologues. 

^B Car les furfaces des deux parallélogram,- 

■ mes ABCD & abcd (Jig. s)6 £-97 ) j 

^B font entr'elles ( IJ7) comme les produits 

^m des bafes par leurs hauteurs ; c'eft-à-dire; 

»^ fiwABCD:abcd::ECxAEibcxae, 
^^HL Mais 
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ïaîs Cl les parallélogramme» ^B CD fà 
ibcd font femblables , Sl Ci AB ^ ah 
ffoiit deux côtés homologues ^ les triangle* 
li/i K B y aeb , feront femblables , parce 
l*]u 'outre l'angle droit en £ & en « , ils doi- 
IVent avoir de plus l'angle B égal à l'angle b j 
■ ■on aura donc ( 108) AE :ae::AB: ab y ou :î 
BC:bc^ caufe des pirallélo grammes fem- 
blables ; on peut donc (^9) dans les produits 
iB C X AE Scbc xae y fubilituer le rapport 
■de B C : é c 3. celui de AE : ae^ & alors 
lie rapport de ces produits fera celui de 

[!BC:Tc; donc ABCD:abc(i:\ BC i 

mb c \ ix. Comme on peut prendre indîffé-* 
Iremnient pour bafe tel côte qu'on voudra j 
[on Voit donc qu'en général les furface» 
Ides parallélogrammes femblables , font 
lêntr' elles comme les quarréa de leurs côtéi 
|:liomologues. 

I 6 o . A regard des trîangic» femblables ^ 
1 efl évident qu'ils ont la même propriété , 
puifqu'iU font moitiés de parallélogramme^ 
Ide même bafe 6c de même hauteur^ 

161. En général , lesfurfaces de déti» 
■£sures femblabUs quelconques , font entrelUi 
konime les quanés des côtés , ou des Hgnté, 
'vmohgues de ces figures» 
GÉoMÉrnis. K 
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Car les furfaces de deux figures Tem> 
blabîes peuvent toujours être regardée* 
comme compofdes d'un même nombre 
de triangles femblables chacun à chacun S 
alors la furface de chaque triangle de la 
première ligure , fera à celle du triangle 
correfpondant dans la féconde , comme 
le quarré d'un côté du premier , eft au 
quarré du côté homologue du fecond 
(nJo); donc, puifque tous les côtés ho- 
mologues étant en même rapport , leurs 
qiiairés doivent être aufli tous en même 
rapport {Aritb. 191 ) , chaque triangle du 
première polygone , fera au triangle corref- 
pondant du fecond , comme le quarrd 
d'un côté quelconque du premier poly- 
gone , eft au quarré du côté homologue 
du fecond; donc { Ar'uh. iStf) la fomme de 
tous les triangles du premier , fera à la fom- 
me de tous les triangles du fecond , ou la 
furfàce du premier, à la furfàce du fecond j 
auffi dans ce même rapport. 

162. Les furfaces des cercles Jont donc 
ent/elus comme les quarrù de leurs rayons 
ou de leurs diamètres. 

Car les cercles font des figures fembla- 
bles (ijtf), dont les rayons & les dia^f 
mètres fgnt des lignes homologues; 



DE Mathématiques. 1^7 

^On doit dire la même chofe des fe£teurs j 
[ des fegments de même nombre de degrés, 
I On voit donc qu'il n'en eft pas des fur- 
tces des figures femblables , comme de 
urs contours ; let contours fuivenc le 
llpport fimple des côtés ( i î4 ) ; c'eft-à-di- 
' : , que de deux figures femblables , fi un 
côté de Tune eft double , ou triple , oti 
quadruple, &c, d'un côté homologue de 
l'autre , le contour de la première fera audi 
double, ou triple, ou quadruple du con- 
tour de la féconde : mais il n'en eft pas 
ûnfi desfurfacesi celle de la première fi- 
gure feroit alors quatre fois , 9 fois , 1 6 fois j 
Sec , auiïî grande que celle de la féconde. 
I On peut rendre cette vérité fenfible 
Bar les figures 518 & p? , où l'on voit 
*Fig. p8 ) que le parallélogramme AECD ^ 
lont le côté AU eft double du coté AG 
tu parallélogramme femblable AGIE^ 
iontient quatre parallélogrammes parfàU 
emçnt égaux à celui-ci j & dans la Figure 
ip , le triangle AD F dont le côté AD c^ 
louble du côté AB du triangle femblable 
iBC f contient quatre triangles égaux 
icclui-ci; pareillement le triangle AGK 
jont le côte v^ C? eft triple dtAÈ, contient 
Ltriangles égaux k AJBC. lien feroit de 

k 
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tnême des cercles ; un cercle qui iutoiti 
un rayon du double , ou triple , ou quadril*" 
pie, ô(c, de celui d'un autre cercle, au- 
roit 4 fois , ou p foi3 , ou 1 ^ fois , &c , aU-i 
tant de furface que celui-ci. 

On voit par-là , que deux Navires qui 
feroient parfaitement fembiables , au- 
roient des voilures dont les furfaces fe- 
roient entr'elles comme les quarrés des 
hauteurs des mâts , c'eft-à-dire , commô' 
nous le verrons par la fuite , comme le* 
qusrrës des longueurs des Navires , ou 
de leurs largeurs ; Ôc par conféquent y 
on peut dire que deux Navires fembia- 
bles , & qui prtïfentent leurs voiles au 
vent de la même manière , reçoivent des 
quantités de vent qui font comme les 
quarrés des longueurs de ces Navires. Il 
n'en faut pas conclure pour cela que leurs 
vîtefies feront dans ce rapport. Nous ver- 
rons en Méchanique ce qui doit en être. 

Au refte nous n examinons pas ici , fi les 
Navires fcmbbbles doivent avoir des voi- 
lures fembiables i c'eft un examen qui 
appartient aufTi à la Méchanique. 

l6 3- Si l'on voutoit donc conftruirô 
une figure femblable à une autre, & dont 
h furfacs fù[ ^ celle de celle-ci , dans ui) 
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iporc donné , par exemple , dans le 
apport de î à 2 ; il ne faudroic pas faire 
lies côttîs homologues , dans le rapport de 
, car alors les furfaces feroient com- 
le 9 à 4 ; maii il faudroit faire ces cotés , 
telle grandeur que leurs quarrés fuf- 
lênt çncr eux ; : 3 : 2 ; c'eft-a-dire , en 
fuppofaqc que le côté -MB de la Figure 
A ( Fig. 100 ) , foit de jo'' , par exemple^, 
il faudroic , pour trouver le côté homolo- 
gue û i de la figure cherchée x { Fig. i o i ) , 
calculer le qyatricmç terme d'une pro- 
portion , dont les trois premiers feroient 

ç : 2 : : jo ou Jo x Jo eft à un quatrième 
terme; ce quatrième terme qui eft i666j 
feroit le quarré du côté a b ; c'eft pour- 
quoi , tirant la racine quarrée {Ar'uh. \iS\ 
de itfôôy, on trouverolt 40^, 824, c'eft- 
à-dire , 40'' p** 10' à-peu-près , pour 1& 
côté ab. Quand on a un côté de la figure jCj^ 
il eftaifé de conftruire cette figure^ félon 
ce qui a été dit (133). 

I 6 4- Si fur tes trois côtés AB , BC , AC 
n triangle reâangle ABC ( Fig. 1 o > ) > o/î 
'nfiruit trois quarre's^^^K, EGHC^^, 
I L C , celui qui occupera l'hypoîhc'nufe ^ 
\ut toujours h fomme des d£ux autres. 
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Abaifîbns, de l'angle droit B , fur l'h 

Îothénufe AC, h perpendiculaire BL 
es deux triangles BDJ, BDC ferori 
chacun femblable au triangle ABC{ïi2) 
& par confdquent les furfeccs de ces troïad 
triangles , feront entr'elies comme les quarJ 
rés de leurs côttis homologues ; on a donq 
cette fuite de rapports ^gaux A BD i 

TB :: BVC : TC : -. ABC :: A~Cq\ 
ABD : AB£F: : BDC : BGHC : : ABC { 
AILCidonc {Aihh. \U) ABD-\-BDC\ 
ABEF^BGHC : : ABC : AJLC. Or il . ' 
évident que ABC vaut les deux parti 
ABD^BDCi donc AILC vaut ABEF-^ 
BGHC f ce qu'on peut encore exprime! 

en cette manière AC vaut AB-\~BC. 

r 6 J. Puifque le quarré de l'hypothci 
nufe vaut la fomme des quarrés des de 
côtes de i'angle droit , concluons do 
que U -uarréd'un des cotés de [angle droit! 
vaut k quarre'de l'hypotliénufe , moins le (juarrm 

ée l'autre côté ; c'eft-à-dire , que 5Cvad 

TC—AB, &iAB vaut A C~BC. 

\6 6. Donc lor [qu'on connoît deux ci 
d'un triangle reddngie , on peut toujours c 
cukr U troijieme, buppofons, par .exemple j 
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ue le côté AB foit de 1 2 pieds , le côté BC 
; aj- i on demande l'hypothénufe A C, 

l'ajoute 1 44. qui eft le quarré du côcé AB ^ 

yec 62^ qui eft le quarré du côté B C; 

ï fomme -jÔ^ eft égale au quarré de l'hy- 

othénufe AC \ donc fi je tire la ra- 
tine quarrée de 7^9 , j'aurai l'hypothé- 
Bufe A C\ cette racine eft 27 , 73 a moins 
3'un centième près \ donc le côcé ^ C eft 
|ie 27, 7j pieds, c'eft-à-dire, de 27^ 8"^ s>*. 
Si au contraire on donnoit l'hypothé- 
liufe & un des côtés , on trouveroit le fé- 
cond côté par ce qui vient d'Être dit 
[ i6î). Par exemple , fi l'hypothénufe AC 
fetoit de 54 pieds , & le côté £ C de 42 , 
~: qu'on demandât de combien eft le côcé 

ïi?; alors, de 2916 qui eft le quarré de 
fhypothénufe 5^4, je retrancherois 1764 
gui eft le quarré du côté BC; le refte 11 j2 
^roit donc la valeur du quarré du côté 

tB ; tirant la racine quarrée de 1 1 j2 , 
Cette racine qui eft î3)P4 l'<^™it: la valeur 
de AB -y c'eft-à-dire, que AB feroit de 
33**) 54 ou î5^ II'' j'à-peu-près. 

Cette propofition eft d'une très-grande 
ttilité ; nous aurons plus d'une occafion 
pe nous en convaincre par la fuite. 

1 6j. Pujfque le quarré de l'hyporlié- 
K ^ 
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jiufe vaut la fomme des quarres de* deujs- 
côtés de l'angle droit , il s'enfuît que fi le 1 
triangle reclangieeft ifofcele , comme il ar- 1 
rive , par exemple , danê un quatre lorfqu'on ^ 
tire la diagonale j4C ( Fi^. loj ) , alors le 
quarré de l'hypoth^nufe fera double du 
quarté d'un de fes côtés : donc la furface 
d'un quarré eft à celle du quarrë fait fur 
ia diagonale , comme i eft à 2 ; donc 
{ Arith. \p2 ) le côté d'un quarré eft à 
jà diagonale , comme i eft à la racine 
quarrée de 2 ; & comme cette racine ne 
peut être exprimée exaûement en nom^ 
prei , il s'enfuit qu'on ne peut avoir exac- 
tement en nombres le rapport du côté 
d'un quarré à fa diagonale , c eft-à-dire , que 
la diagonale eft mcommenfurahk ^ ou n'q 
çucunc commune mefure avec fon côté. 

I 6 8 • l^ans la démonftration du rï° 1 6^ j 
gn a vu que la fimilitude des triangles ABC, 

^DBi ÇDB ,_donnç ABC- JC : : ADB ; 

^Bi : BDC : BC, ou^bien ABC: ADB ; 

^PÇ; ; AC: AB ; BC\ mais les triangles 

A'BÇ, ADB , BDC étant tous trois dq 

ïnf me hauteur, font entr'eux conime leurs 

. W53 (ij8)i iQX\ç4BÇ:Am:BDÇ;x 
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\Ci AD.DC, donc suffi ÂC : A~B t 

l C :i ACiAD : DC; donc le quarré 
\itfur l'hypothénufe , ejlà chacun des quar- 
ms faits fur les deux autres côtés , comma 
mypothénufe ejl à chacun disfegments cor-* 
wfponiants à ces côtés. 
1 169. De-là on peut conclure le moyert 
He faire , par lignes , ce que nous avons en- 
feigné à faire par nombres ( itfj ) ; c'eft-à- 
iirej de conftruire une figure ac fcmblable 
I une figure propofde X{ Fig. 100 6* loi )^ 

. dont la lurface foit à celle de celle-ci j 
0ans un rapport donné. 

On tirera {Fig. 104-) une ligne indéfinie 
DE fur laquelle on prendra les deux par- 
ties DP & P£ telles que i?P foit k PE 
comme la furfacc de la figure donnde 
A" ( Fig. 100 ) doit être k celle de la figure 
cherchée x ( Fig. 1 1 ) > c'eft - à - dire ^ 
: : 3 : 1 , fi l'on veut que x foit les f de 
X. Sut DE {Fig. 1 04. ) comme diamètre, 
on décrira le demi - cercle D B E , Sx. 
ayant élevé au point P la perpendiculaire 
jp 5 , on mènera , du point B où elle 
rencontre la circonférence, aux deux ex-^ 
trémités DàcE , les cordes DE, BE. 
^wr DB pn ^rçndt^BA égal à un côtéA^ 
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de la figure X, & ayant itiend A C pa-i 
Tallele à DE , on aura B C pour le côté 
homologue de la figure cherchée x , qu'on 
conlîruira enfuhc comme il a été dit { i 5 j ). 
En voici la raifon : la furface de la figure X 
doit être à celle de la figure x , comme le 
quatre du côté AB ell au quarré du côté 

cherché ab , c'eft-à-dire , : : AB : ab ; 
or on veut que ces deux furfàces foient 
auffi l'une à l'autre : : 3 ; 2 5 il faut donc 



<\viç.AB -.ab: 
se :: BD : 




5 : z.Oi- {Fig. 104) AB : 
B E f & par conféquent; 

{Arkk. 15H.) AB : BC : : BD : BE; 
mais comme le triangle D BE &&. reftan- 

gle , on a ( i58) B~D : B~É : : DP: 

F E , c'eft-à-dire , : : 3 : 2 ; donc A B i 

FC : : 3 : 2 i donc auffi AB : BC: : AEz 

ci; donc a b doit être égal à B C 

1 7 o • Il fuit encore de ce qu'on vient de 
'dire ( 1 1Î8 ) , que les quarrc's des cordes AC > 
AD , £'c j menées par l'extrémité d'un 
diamètre AB ( Fig. 10 j ) font entreux com- 
me les parties A P , A O que coupent fur ce 
diamètre , les perpendiculaires abaijfc'es de: 
extrémités ck ces cordes. 
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' Car en tirant les cordes B C & 5 O , on 
\ aura ( 1 68 ) dans le triangle redangle ABC ; 

J~B -AC :: j^B-.AP 

i' ôc dans le triangle redangle ADB , 
AD:ÂB::AO : AB 
jjonc ( 100 ) AD : ~ÂC : : AO -.AP. 
Des Plans, 

1 7 I • Après avoir établi la mefure & 
les rapports des furfaces planes , il ne 
nous refteplus , pour pouvoir paflcr aux 
folides , qu'à confidérer les propriétés des 
lignes droites dans leurs différentes pofi- 
tions à l'égard des plans , & celles des 
plans dans leurs différentes pofitions les uns 
a l'égard des autres , c'eft ce dont nous 
allons nous occuper atluellement. 

Nous ne fuppofons aux plans dont il va 
Être queftion , aucune grandeur , ni aucune 
figure déterminée \ nous les fuppofons 
étendus indéfiniment dans tous les fens ; ce 
n'eft que pour aider Timagination que nous 
leur donnons les figures par iefquelles nou* 

_,les repréfentons ici. 

^ jy^. Um ligne droite ne peut être eif 
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partie dans un plan , & en partie- eUve'e ozà 
abaijpce à fon égard. 

Car { J ) Is ptsn eft une furface à la- 
quelle une ligne doits s'applique exacte- 
ment. 

ij^. Il en ejî de mê/ee d'un plan à l'e'- 
gûfd d'un autre plan. 

Car une ligne droite qu'on tireroit dan» 
la partie plane commune à ces deux plans , 

fouvant être prolongée indéfiniment dans 
un tk dans l'autre , fe trouverolt en par- 
tie dans l'un de ces plans , & en partie 
^lev(^e ou abaiffée à ton égard , ce qui ne 
peut être ( 172). , 

J 74. Deux lignes A'B, CD (Fig. io5) 
qui fe coupent ^ foaf dans un même plan. 

Car iJ eft évident qu'on peut faire pafTer 
un plan par l'une y^.'' de ces lignes, 6c par 
un point pris arbitrairement dans la fe-- 
conde ; & comme le point d'interfeflioix 
£, entant qu'appartenant à ^£, eft dans 
ce même plan, la ligne CD a donc deux 
points dans ce plan : elle y eft donc tout^ 
entière. 

17?- Zfi rencontre ou l'interJeSion i 
deux plans , ne peut être quune lignt d/oite^'^ 

Il eft évident qu'elle doit être 
Ijgliç , puirqu'auQyn dçs deux plans tii 
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l*épaîfleur ; de plus , elle doïc être uno 
igné droite ; car une ligne droice qu'oii 
îreroit par deux points de cette inicriec- 
ion, eft nécelTairement toute entière dan» 
^acuii des deux plans ; elle eft donc l'in* 
:erfedion même. 

176. On peut donc faire pajfer par une. 
néme ligne droice, une infinité de plans diffd- 
'■ens, 

I 77. Nous difons qu'une ligne eft per-i 
■>endiculdire à un pian , quand elle ne pen-f 
;he d'auCun côté de ce plan. 

178- Une perpendiculaire AB à «n vlan 
GE (Fig. 107 ) ejî donc perpendiculaire à 
toutes les lignes BC , BC , BC , S^j , qu'on 
peut mener par fon pied , dans ce plan ; cac 
s'il y en avoir une à laquelle elle ne fût pas 
perpendiculaire , elle inclineroit vers cette 
ligne , & par conféquent vers le plan. 

179. La ligne AB (Fig. 108) étant 
perpendiculaire au plan GE, (iparjon pied'B 
on tire une ligne B C dans le plan G E , £> 
^uon conçoive que le plan ABC tourne autour 
ae A B ,' je dis que , dans ce mouvement^ la 
digne B C nefortira point du plan G E. 

Imaginons le plan A B arrivé dans une 
çofition quelconque ABD \ (lia- ligne fiC 
gui alors eft en B D, nétoit poi;it dans 
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le plan G£ , le plan A BD rencontreroî 
donc le plan GK dans une ligne droit) 
MF y à laquelle ^B feroit perpendiculair 
( 178); BF feroit donc aulB perpendi 
laire (m AB ; & comme B D q^ fuppoféi 
perpendiculaire fur A B 2u même point B 
il s enfuivroit donc , qu'au même point 1 
& dans un même plan ABD , on pourroii 
élever deux perpendicula^ires à AB, ci 
qui { 27 ) eft impoffible ; donc BF ï\t peut 
Être différente de S i> i donc fi C ne peut 
dans fon mouvement autour àt AB , forti 
du plan G E. 

I go Donc, pour qu'une ligne droit 
AB ( Fig. 108 ) foie perpendiculaire à u 
plan GE , ilfuffit eu elle fuit perpcndiculau 
à deux lignes B C , B D qui Je ren.. onticnt 
Jon pied dans ce plan. 

Car fi l'on conçoit que le plan de l'angli 
droit^-SC, tourne autour de AB ^ la li 
gne B C tracera ( 1 753 ) un plan auquel A B 
fera perpendiculaire ; or je dis que o 
plan ne peut être autre que le plan G ' 
des deux lignes BC & BD; car l'ang.. 
AdD e'tant droit ainfi que l'angle ABC 
la. ligne B C , en tournant autour de AB 
aura néceffairement la ligne BD pour unt 
^e fes politions ; donc jB Z> eft dans le plai 




DE Mathématiques. 



Mî? 



pcé par BCi donc AB c^ perpendiculaire 

I S I' ^^ d'un. point A tfune droite AI 
HfHque à an plan GE , ( Fig. \o^)on abai£k 
'\n£ perpenaiculaife A B fur ce plan , fr 
p'ayunt joint les pieds h&l de la perpendl- 
Maire & de l'oblique , par une droite B I , 
te mené à cette dernière , une perpendiculaire 
j D dans le plan G E ,- je dis que A I Jera 
Bi^ perpendiculaire ti C D, 
] Prenons , à commencer du point I^ 
fes parties égales /C, ID , ôc tirons le» 
ignés B C èi BDi ces deux dernières li- 
gnes feront égales entr eîles ( 29 ) i donc 
deux triangles ABC , /iB D feront 
Egaux ; car outre l'angle AB Ct^gal à l'an-» 
jje ABD, comme étant chacun droit , le 
ûté AB tH commun , & £C eft égal à 
ÏD feloa ce qu'ont vient de prouver : ils 
fent donc un angle égal compris entre 
BÔtés égaux chacun à chacun ; ils font 
Bojic égaux; donc AD eft égal à AC', la 
ligne Aï a donc deux points A &c I éga- 
fiment éloignés du point C & du point D ; 
Jle eft donc perpendiculaire fur C D 
I32). 

182. Un plan eft dit perpendiculaire, 
un autre plan , quand il ne penche ni 
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d'un côté , ni de l'autre , de ce dernier; 

I 8 3 • J^onc j par une même /igné C | 
( Fig. no) prije dam un plan G E , on nfl 
peut conduire plus d'un plan perpendiculaire^ 
à ce plan G E. 

1 8 4 • ^'^ pl(^^ G K cjî perpendiculaii 
un autre plan GE , quand il pajfe par unil 
droite A B perpendiculaire à celui-ci ; car il| 
eft évident qu'il ne peut incliner d'aucua 
côté du plan G E. , 

I 8 5 • ^'^ p<^^ un point A pris dans le plaît 
C^. perpendiculaire, au plan Q'Ê, , on menéi 
une perpendiculaire A B à /a commune feâionM 
C D , celle ligne fera aujjî perpendiculaire ai^ 
plan GE. 

Car fi elle ne l'étoît pas , on pourra 
par le point B où elle tombe , élever ua 
perpendiculaire auplanGjE', & conduin 
par cette perpendiculaire & par la com4 
mune fedion CD^ un plan qui (184) fe-J 
roit perpendiculaire au plan G£ ; on po 
roit: donc , par une même ligne CD , priU 
dans le plan (?£, mener deux plans pea 

Îeudiculaires à celui-ci ; ce qui eft impofT 
le (185) ; donc A B t^ perpendicula: 
au plan GE. 

I 8 6. Donc le plan C K étant perpenâ 
eulaire au plan C^j la perpendiculaire Al 
S"4 
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j^u'on élèvera fur h plan G E ^ par un point B 
^e la feâion commune j fera nc'ccjfairement 
dans le plan CK. 

De cette propofition il fuit que deux 
perpendiculaires B A , L M a i^/ï même plan. 
G È font parallèles^ 

Car fi l'on joint leurs pieds B Se L par 
une ligne B L , &l que par cette ligne ôc 
par A B on conduife un plan C a , ce 
plan fera perpendiculaire au plan G E 
( 184} ; & puifque LM eit alors une per- 
pendiculaire au plan GE^ menée par un 
folnt L du plan CK , elle fera donc dans 
e plan CK ( 186 ) ; or, puifque les deux 
lignes AB y LM font toutes deux dans un 
même plan & perpeadiciilaires à la même 
ligne EL j elles font parallèles ( 36 & 37J. 
I 87- Donc , y? deux droites ABj CD 
( fig. I [ 2 ) font parallèles chacune à une 
troifieme HF j elles feront auffi parallèles 
entr' elles ; car les lignes A B , HF dtant 
parallèles , peuvent être toutes deux per- 

fiendiculaires à un même plan GE ^ par 
a même raifon CD & HF, peuvent être 
perpendiculaires au même plan GE ; donc 
A B Si. C D étant perpendiculaires à un 
même plan , feront parallèles. 

I 8 8 ■ 5i deux plans CK , NL ( fig. i u ) 
Géométrie. L 
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font perpendiculaires à un troîjîetm G E^ 
leur commune feàion A B fera aujfi perpen~ 
diculaire au plan G E. 
■ Car la perpendiculaire qu'on éleveroît 
par le point È fur le plan G £, doit être 
dans chacun de ces deux plans ( i8(5); 
elle ne peut donc être autre que l'inter- 
feûion commune. 

189. On appelle an^e plan, l'ouver- 
ture de deux plans GF , GÈ {fig.' 113) 
qui fe rencontrent ; cet angle s'appelle 
aufli ïinclinaifon de l'un de ces plans à 
l'égard de l'autre. 

L'angle -plan formé par les deux plans 
GF , GE , n'ell autre chofe que la quan- 
tité dont le plan G F auroit dû tourner 
autour as, A G pour venir dans fafituation 
aÛuelle , s'il avoir étd d'abord couché fur 
le plan G E. 

190. Delà il eft aîfé de voir que Ci par 
un point B pris dans la commune fection 
-^ Cî 5 on mené dans le plan GE la perpen- 
diculaire BDzAG, & dans le plan GF k 
perpendiculaire BC à la même ligne AG i 
l'angle formé par les deux plans , eft la 
même chofe que l'angle formé par les 
deux lignes BD & fi C; car il eft facile 
de voir que pendant le mouvement du 
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Jaiî GF^ h ligne B C s'écarte de la ligne 
" D fur laquelle elle étoic couchée au 
mmencement du mouvement , s'écarte , 
is-je, de BD f précifément félon la 
lême loi, feltm laquelle le plan G F 
'écarte du plan G E. 

191. Donc un angle-plan a même mefurc 
<.ue V angle reâiligne compris entre deux lignes 
ire'es , dans chacun des deux plans qui le 
arment , perpendiculairement à la commune. 

feâion , ù d'un même point de cette ligne. 

De-là il eft fi aifé de conclure les-propo-: 
fitions fuivantes, que nous nous contente- 
rons de les énoncer. 

192. Un plan qui tombe fur un autre 
flan , forme deux angles , qui^pris enfembk^ 
avalent iSo°. 

I pJf-Xfj' an^es formés par tant de plans 
qiûon voudra., qui paJJ'ent tous par une même 
droite , v.ilcnt 360°. 

1^4* Deux plans qui fe coupent ', font 
les angles oppofés au fommet , égaux. 

195. On appelle plans parallèles f ceux 
qui ne peuvent jamais fe rencontrer , à 
quelque diftance qu'on les imagine pro- 

Eés. 
96^. Les plans parallèles font donc par-:, 
également éloignés, 
__ 
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1Ç7. Si deux phns paralUlesfoiu cou^ 
■par un troifiemc plan ( fig. 114) , ks inta 
feSions AB, CV) feront deux droites paral'^ 
leles ; car comme elies font dans un même 
plan ABCD , elles ne pourroient manquer 
de fe rencontrer fi elJes n étoient pas paral- 
lèles, & alors il eft évident que les plans 
fe rencontreroient auffi. 

198- Deux plans paraîldcs , coupés 
par un troijieme ^ ont les mêmes propriétés , 
dins les angks qu^ih forment avec ce troi- 
fieme , que deux lignes droites parallèles , â 
f égard dure troijieme droite qui les coupe, 
C'eil une fuite de ce qui a été dît ( 15) i )■ 

Propriétés des Viffies droites coupéetm 
par des Plans parallej^^^ I 






1P9- Si d'un point 1 pris haf/H^phm. ' 
GE ( Hg, 1 1 j ) j on tire à différens points 
K, L, M , de ceplan^ des droites IK ]IL , IM,^ 
£• qu'on coupe ces droites par un plan g e pa- 
rallèle au plan GE;_/£ dis , 1°. que ces droites 
feront coupées proportionnellement i 2°. que la 
figure kl m fera femblable à la figure KLM. 

Ne fuppofons d'abord que trois points 
K ,L j M. Puifque les droites klylm,mki 
fout ies interfe£tions des plans I K L ^ 
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ItMf /^Af avec le planp-^, elles font 
parallèles aux droites KL , LM , MK , in- 
terfcûions des mômes plans avec le plan 
GE ( 157 ) ; t^onc les triangles IKL , ILM, 
JMK , font ferablabies aux triangles /A/, 
Ilm , Imk chacun à chacun; donc I K : 
Ik:: KL: kl:: IL: II: -.LMilm:'. 
IM : Im : : MK ; /n A; ot , i". fi de cette 
fuite de rapports égaux on tire feulement 
ceux qui renferment les droites qui partent 
du point / , on aura I K : I k : : IL: 
II: : I M : Im ; donc les droites IK, IL, 
IM font coupées proportionnellement. 

2°. Si de la même première fuite de 
rapports égaux on tire ceux qui renfer- 
ment les lignes comprifes dans les deux 
plans parallèles, on aura KL : kl : : LM: 
Im : ; KM: km ; donc les deux triangles 
I KLM, kl m font femblables , puîfqu'ils 
Lont les côtés proportionnels. 
mt Suppofons maintenant , tel nombre de 
Pnoints A, B jCjD jF, &c. qu'on voudra ; 
1 on démontrera précîfément de la même 
I manière, que les droites lA^ IB, ÏC , 
[ &c. font coupées proportionnellement i 
& fi l'on imagine les diagonales AC ^ AD , 

I&c. ac,adf &c , menées des deux an- 
gles correfpondans A &^ a , on démon- 
^^i 
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trera , aufli de la même manière ; que Id 
triangles ABC, ACD, &c. font fenJ 
blables aux triangles abc , acd, &c. cha 
cun à chacun ; donc les deux polygona 
^BCDF, abcdf ét2.nt compofés d'uJ 
même nombre de trianeles femblables ch* 
cun à chacun , & femblablement difpofôd 
font femblables ( 135). 

200. Puifque les deux figures KLÎ 
kl m font femblables , concluons -en que 
i'angle KLM e(î égal à l'angle k Im , ôc 
par cooféquent , Ji dtux droites KL j LM j 
qui comprennent un angle K L M , font par 
raUeUs à deux droites , k 1 , 1 m çui compren- 
nent un angle k 1 m , Fangû KLM fera égal 
à Van^ kfin , lors même que ces deux angles 
Tieferontpas dans un même plan : qous avons 
donné cette même propofitîon (43 ) ; mais 
nous fuppofions que les deux angles étoient 
dans un même plan. 

3 O I . Il fuit encore de ce que les deux 
figures ABCDF èc abcdf font fem- 
blables , & de ce que les deux figures 
KLM, klm font femblables j il fuit, 
dis-je , que les furfaces des deux feâions 
abcdfj kim font entr'elles comme celles 
des deux figures ABCDF, KLM. 

Car ABCEF -.abcdf:: AB: 7Ï\ i 
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Mais les triangles Cemblables lA B, lab 
Honnent AB \ab \ : 1A\ la. 

Et par conféquent (Ariik. \^\)AB : db 

: I A : I a ou ( i s>9 ) ■■ ■■ I M : 1 m , ou (k 
:aufe des triangles femblables TML ^ 1ml) 

LM: Im ; & par confdquent (161) 
KLM : klm; donc ABCDF -.abcâf:: 

KLM : kl m, ou (Arith. iS2)ABCDFi 

KLM::abcdf:klm, 

2 2. Cette ddmonftration fait voir en 
même tems que les furfaces ABCDF, 
abcdf font entr'elles comme les quarrés 
de deux droites 1 A Sx. 1 a tirées du point I 
'; deux points correfpondans de ces deux 
"gurcs , & par conféquent ( 15)9) comme 
les quacrés des hauteurs ou perpendicu- 
laires IP , Ip menées du point / fur les 
plans GE &c ge. 

Concluons donc , i** , que fi les deux 
furfaces ABCDF, KLM étoient égales , 
les deux furfaces abcdf ^ kl m feroient 
udi égales. 

2". Que tout ce que nous venons de 
dire , auroit encore lieu fi le point /,, au 
lieu d'être commun aux droites lA^ I B, 
fCj &c, & aux droites IM, I L ^ &c^ 
L 4 




Des Solides, 



* O 3 • iN o u s avons nommé Solide , orf 
Volume , ou Corps ( i ) , tout ce qui a le 
trois dimenfions , Longueur , Largeur i 
Profondeur. 

Nous allons nous occuper de la mefurfl 
& des rapports des folîdes. 

Nous coniidérerons les folides termî^ 
nés par des furfaces planes : & de ceuï 
qui font renfermés par des furfaces courbesj 
nous ne confidérerons que le cylindre Iq 
cône , & la fphere. 

Les folides terminés par des furfaca 
planes , fe diftinguent en général par li 
nombre & la figure des plans qui les reih 
ferment ; ces plans doivent être , au moins, 
au nombre de quatre. 

204* Un folide j dont deux faces op* 
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ofées font deux plans égaux & parallèles, 
dont toutes les autres faces font dei 
tarai lélogrammes , s'appelle engendrai un 
'^ri/me. Voye\ figurss \i6 ^ "7j hS, 

On peut donc regarder le prifme , com- 
le engendré par le mouvement d'un plan 
îZ?f qui glifleroit parallèlement à lui-même 
e long d'une ligne droite^ S [fig' ii6). 

Les deux plans parallèles fe nomment 
les bafes du prifme , & la perpendiculaire 
LM menée d'un point de l'une des bafes, 
: l'autre bafe , fe nomment la hauteur. 
De l'idée que nous venons de donner 
du prifme , il fuit , qu'à quelque endroit 
u'on coupe un prifme par un plan parai- 
île à fa bafe , la fedlion fera toujours un 
ilan parfaitement égal à la bafe. 

Les lignes telles que B A qui font les 
rencontres de deux parallélogrammes coa- 
fëcuclfs , font nommées les arrêtes du prifme. 
Le prifme eft droit, lorfque les arrêtes 
font perpendiculaires à la bafe ; alors elles 
font toutes égales à la hauteur ; voys"^ 
gares 1 17 & 1 19. 
Au contraire le prifme efl oblique , lorfque 
fes arrêtes inclinent fur la bafe. 
Les prifmes fe diftinguent par le nomhraj 
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des côtés de leur bafe'; fi la bafe eft un 
triangle , le prifme eft dit prifme trianm- 
lairc {jîg. 11(5) : fi la bafe eft un quadri- 
latère , on l'appelle prifme quadrangulaire 
(Jig. 1 17 ) i & ainfi de fuite. 

Parmi les prifmes quadrangulaires , on 
diflingue plus particulièrement le parallé" 
lipipedc & le cube. 

L.e parallélipipede eft un prifme quadran- 
gulaire dont les bafes , & par coiiféquent 
toutes les faces , font des parallélogram- 
mes ; & lorfque le parallélogramme qui 
fert de bafe eft un re£tangle , Ôc qu'en 
même tems le prifme eft droit , on l'ap- 
pelle Parallélipipede reâangle. Voye^ fig, 

iii7- 

Le parallélipipede re£langle prend le 
tiom de cahe^ lorfque la bafe eft un quarré, 
& que l'arrête AB {fig. 1 19 ) eft égale au 
côté de ce quarré. 

Le cube eft donc un folide compris fous 
fix quarrés égaux. C'eft avec ce folide 
qu'on mefure tous les autres , comme nous 
le verrons dans peu. 

2 O 5 • Le cylindre eft le folide compris 
tentre deux cercles égaux & parallèles , ôcj 
la furface que traceroit une ligne A B {figS 
jiao 6c 121), qui glifleroit parallélemencf 
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à elle-même le long des deux circonfé- 
rences. Le cylindre eft droit quand la ligne 
CFf [fg' 120) qui joint les centres des 
deux bafes oppofées , eft perpendiculaire 
à ces cercles ; cette ligne C/ s'appelle Wixc 
du cylindre. Et le cylindre eft oblique f 
quand cette même ligné C F incline fur la 
bafe. 

On peut confidérer le cylindre droit ; 
comme engendré par le mouvement du 
parallélogramme reciangle FCDE tour- 
nant autour de fon côté CE. 

206. La pyramide eft un follde com- 
pris fous plufieurs plans , donc l'un , qu'on 
appelle la bafe , eft un polygone quelcon- 
que , & les autres , qui font tous des trian- 
gles , ont pour bafes les côtés de ce poly- 
gone , & ont tous leurs fommets réunis 
en un même point , qu'on appelle lefommet 
de la pyramide. Voye7;_ figures 122, 125 j 
124. 

La perpendiculaire A M menée du fom- 
met fur le plan qui fert de bafe , s'appelle 
la hauteur de la pyramide. 

Les pyramides fe diftinguent par le 
nombre des côtés de leurs bafes ; en forte 
que celle qui a pour bafe un triangle , eft 
appellée pyramide triangulaire , celle qui 
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"» pour bafe un quadrilatère ; pyramide qua- 
drangulaire; & ainfi de fuite. 

La pyramide eft dite régulière , lorfquo 
le polygone qui lui fert de bafe eft régulier, 
& qu'en même tems Ja perpendiculaire AM 
{Jig. 124), menée du fomrïiet , paffe pac 
le centre de ce polygone. 

La perpendiculaire A G menée du fom 
met A fur l'un DE des côtés de la bafe , 
s'appelle apothème. 

il eft clair que tous les triangles qu! 
aboutiffent au point A , font égaux & ifof- 
celes ; car ils ont tous les bafes égales j 
& les arrêtes AB,AC, AD , &c , font 
toutes égales , puifque ce font toutes des' 
obliques également éloignées de la perpen- 
diculaire AM ( ap ). 

Il n'eft pas moins évident que tous le^ 
apothèmes font égaux. 

207. Le cône (^g. 12J & 126) eft 
le folide renfermé par le plan circulaire 
BGDH qu'on appelle la bafe du cône , ÔC 
par la furface que traceroit une ligne A B 
tournant autour du point fixe A , & rafant 
toujours la circonférence BGDH. 

Le point A s appelle \&fommet du cône. 

La perpendiculaire j menée du fommet 
iùr le plan de la bafe, fe nomme la hauteur 
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tïu côjie : & le cône eft droit ou oblique , 
félon que cette perpendiculaire pafTe 
{fig. 12 j ) ou ne pafle point ( fig. 126) 
par le centre de la bafe. 

On peut concevoir le cône droit, comme 1 
engendré par le mouvement du triangle^ 
reâangle ^ C/J, {Jig. I2y) tournant au- 
tour du côté A C. 

2 08- La fphere eft un folide terminé 
de toutes parts par une furface dont tous 
les points font également éloignés d^ua 
même point. 

On peut confidérer la fphere comme ïe 
foUde qu'engendrerolt le demi - cercle 
ABD {fig. 128) , tournant autour du 
" diamètre A D. 

Il eft évident que toute coupe , ou toute 
^câion de la fphere par un plan , eft un cer- 
cle. Si ce plan paffe par le centre , la fec- 
s'appelle grand cercle de la fphere. 
Et on appelle, au contraire, petit cercle^ 
[toute fedion de la fphere , par un plaa 
Iiqui ne pafle point par le centre. 
I Le JeSair fpherique eft le foiide qu'en- 
l-gendreroit le feûeur circulaire B CA 
«ournant autour du rayon A C. La furface 
: décriroit l'arc A B dans ce mouvo- 
pient, s'appelle calotte /phérique* 
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l^e fegment fp/ie'riijue eft le folide qu'en- 
gendreroitle demi-fegment circulaire AFBj , 
iWurnant autour de la partie ^f du rayon, \ 

Des Solides femblables. 



a 09. "Les folides feniblables font ceux 
qui lunt compofés d'un même nombre de 
iaces femblables chacune à chacune , fie 
femblablemenx difpofées dans les deux 
iblîdes. 

a I O. Les arrêtes homologues & les fom- 
tnets des angles folldes homologues ,font donc 
des lignes & des points femblablement placés 
dans les deux folides ; car les arrêtes homo- 
logues , & les fommets des angles folides 
homologues, font des lignes & des points 
femblablement placés à l'égard des faces 
auxquelles ils appartiennent, puifque ces 
fa.ces font fuppofées femblables ; or ces 
faces font femblablement difpofées dans 
les deux folides ; donc, ficc. 

2 11. Donc les triangles qui Joignent un 
angle folide & les extrémités d'une arrête 
homologue , dans chaque folide , font deux 
jîguresjemblables , & femblablement difpofées 
dans les deux folides y car les extrémités 
des arrêtes homologues font elles -marnes 
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fommets d'angles folides homologues j 
font (210) femblablement placés 3 
:gard des folides. 

2 12. Les diagonales qui joignent deux 
: folides homologues j jonc donc entr'elîes 
\mme les arrêtes homologues de ces folides ^ 
X elles font les côtés des triangles fem- 
iables dont on vient de patler , & quî 
it pour un de leurs côtés , des arrêtes 
omologues. 
Donc deux folides femblables peuvent 
être partagés en un même nombre de py- 
ramides femblables chacune à chacune, 
par des plans conduits par deux angles 
homologues , & par deux arrÊces homo- 
logues. Car les faces de ces pyramides 
feront compofées de triangles femblables, 
& femblablement difpofés dans les deux 
folides ( 21 1 ) ; & les bafes de ces mêmes 
pyramides feront aufli femblables , puif- 
qu'elles font des faces homologues des 
deux folides; donc (20^?) ces pyramides 
feront femblables, 

2 I 3 ■ Si de ■deux angles homologues on 
^baifje des perpendiculaires fur deux faces 
homologues , ces perpendiculaires feront erf 
tr'elles dans le rapport de deux arrêtes homo- 
iogues quelionques. 
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Car les deux angles homologues étant 
femblablement dirpofés à l'égard de deux 
faces homologues (210) doivent nécef- 
fairement être à des difiances de ces faces, 
qui foienc entr'elles dans le rapport des 
ciimenfions homologues des deux folides. 

De la Mefure des Surfaces 
des Solides, 

a I 4- Les furfaces des prifmes & des 
pyramides , étant compofées de parallélo- 
grammes , de triangles & de polygones 
re£tilignes , nous pourrions nous difpenfer 
de rien dire ici fur la manière dont on 
doit s'y prendre pour les mefurer, puîfque 
nous avons donné ( i^jj i47 & l'fs) les 
moyens de mefurer les parties dont elles 
font compofées. Mais on peut tirer de ce 
que nous avons dît à ce fujet , quelques 
confcquenccs , qui non-feulement fervî- 
ront à fimplifier les opérations qu'exigent 
ces mefures, mais nous feront encore uti- 
les pour évaluer les furfaces des cylindres,' 
des cônes & même de la fphere. ' j 

a I J . La furface d^un pr'ifme quelcoj^ 
^U£ [en njf comprenant point les deux bafesY 
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mfi égale au produit dt l'une des arrêtes de ce 
prifine , par U contour d'une feàion bdfhk, 
( Fig. 118) faite par un plan auquel cette 
arrête ferait perpendiculaire. 

Car puifque l'arrête A B e{\ fuppofée 
perpendiculaire au ^\zw bdfhkj les autres 
arrêtes qui font toutes parallèles à celle 
là, feront aufïï perpendiculaires au plan 
hdfhk; donc réciproquement les droites 
b d, df, fh^hkjèiCf feront perpendicu- 
laire chacune fur l'arrête qu'elle coupe ; 
eu confidérant donc les arrêtes comme 
les bafes des parallélogrammes qui enve- 
loppent le prifme, les lignes hdj df,fh 
en feront les hauteurs. Il faudra donc , 
pour avoir la furface du prïfme , multi- 
plier l'arrête A B , par la perpendiculaire 
bdi l'arrête CDf par la perpendiculaire 
dff & ainfi de fuite j & ajouter tous ces 
produits : mais comme toutes les arrêtes 
font égales , il eft évident qu'il revient aQ 
même d'en multiplier une ièule A B , par la 
fomme de toutes les hauteurs , c'elt-à-dire , 
par le contour b dfh k. 

116. Quand le prifme eft droit, I3 
fe£lion bdfhk ne diffère pas de la bafe 
B D FHK , &. l'arrête y/ B ett alors la hau- 
teur du prifme ; donc la furface d'unprïjme 

GÉOMÉTRIE. M 
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droit ( en ny comprenant point les deux 
hafes ) _, efi égale au produit du contour de 
la bafi , multiplié par la hauteur. 

2l7- Nous avons vu ci-deflus ( ijtf) 
qu'on pouvoic confidérer le cercle , com- 
me un polygone régulier d'une infinité de 
côtds j donc le cylindre peuc être confi- 
déré comme un prifme dont le ' nombre 
des parallélogrammes qui compofent la 
furface , feroic infini. Donc, 

La Jurface d'un cylindre droit ejl e'gale 
au produit de la hauteur de ce cylindre , par 
la circonférence de fa bafe. Nous avons vu 
( 1J2) comment on doit s'y prendre pour 
avoir cette circonférence. 

A l'égard du cylindre oblique , il faut 
multiplier fa longueur A B , par la circon- 
férence de la fedion bgdh {Fig. 121 ), 
cette fettion étant faîte comme il a été 
dit ( 2 1 j ). La méthode pour déterminer 
la longueur de cette feiStion , dépend de 
connoiflances plus étendues que celles 
que nous avons données jufqu'icî ; dans 
la pratique , il faut fe contenter de la 
mefurer méchaniquement , en envelop- 
pant le cylindre avec un fil ( ou autre 
chofe équivalente ) qu'on aura foin d'af- 
fujettir dans un plan auquel la longueur 
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de ce cylindre , foît perpendiculaire. 

1 1 8 • Pour la pyramide , fi elle n eft 

régulière , il faut chercher féparé- 

'a furface de chacun des triangles 

i la compofent , & ajouter ces furfaces, 

^ais fi elle eft régulière , on peut avoir 

J furface plus brièvement , en multi- 

pant le contour de fa bafe , par la moitié 

■ l'apothème A G ,{ Fig. 124 ) ; car tous 

triangles étant de même hauteur , il 

fit de multiplier la moitié de la hauteur 

nmune , par la fomme de toutes les 

"^ 3 I 9. En confidérant encore la circon- 

Krence d'un cercle comme un polygone 

régulier d'une infinité de côtés , on voit que 

Je c6<^& n'eft , au fond , qu'une pyramide 

régulière, dont la furface ( non compris celle 

de la bafe ) eft compofée d'une infinité de 

triangles, & que par conféquent , lajiir- 

face convexe d'an cône droit , eji égale au 

produit de la circonférence de fa bafe , par la 

moitié du. côté A^ de ce cône { Fig. 1 2 j ). 

A l'égard de la Jurface du cône oblique , 

', elle dépend d'une géométrie plus com- 

~^ofée; ainfi nous n'en parlerons point ici," 

|u refte , la manière dont nous venons 

1 confidérer le cône , donne le moyen 

M 2 




de le mefurer à peu-près, lorfqu'îl eR 
oblique. Il faut partager ]a circonférence 
de la bafe en un alTez grand nombre d'arcs, 
pour que chacun puiiïe être coniidéré , 
fans erreur fenfiblc , comme une ligne 
droite; & alors on calculera la furface, 
comme pour une pyramide qui auroit au- 
tant de triangles qu'on a d'arcs. 

220. Pour avoir lafurface d'un tronc dt 
cône droit , doni les bafes oppofees BGDH > 
b g d h ( Fig. 127) font parallèles y ;/ faut 
multiplier le cd £'B b de ce tronc , par la 
moitié de la fomme des circonférences da- 
deux bafes oppofees. 

En effet, on peut concevoir cette fur- 
face , comme l'afiemblage d'une infinité 
de trapèzes tels quQ EFfe dont les côté» 
E e j Ffttndent au fommet A; or la fur- 
' face de chacun de ces trapèzes , eft égale 
à la moitié de la fomme des deux bafes 
oppofees E F -, e f, multipliée par la diflance 
de c?:.z deux bafes ( 148) mais cette dif- 
tance ne diffère pas des côtés Ee,Ffo\i 
B b ; donc pour avoir la fomme de tous 
ces trapèzes , il faut multiplier la moidé 
de la fomme de toutes les bafes oppofees, 
telles que £i^,e/, c'efl-à-dire, la moidé 
de la fomme des deux circonférences, par 
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ligne B b hauteur commune de tous ces 

ipezes. 

10. i. Si par le milieu M du côté B b , 
conduit un plan parallèle à la bafe, la 

':ion {\99) fera un cercle dont la cîr- 
férence fera la moitié de la fomme des 

"conférences des deux bafes oppofées , 
puifque fon diamètre iVî A' ( 148) eft la 
moitié de la fomme de ceux des bafes , 
& que ( 136) les circonférences font en- 
tr'eUes comme leurs diamètres. Donc la 
furfacectun cône tronqué ^ à bafes paralUUs , 
eji égale au produit du côté du tronc , par la 
circonférence de la feclion faite à dijlances 
égales des deux bafes oppojècs. Cette propo- 
fition va nous fervir pour la démonftration 
de la fuivante. 

2 2. 2 . Lafurface d'une fphere. eji égale au 
produit de la circonférence d'un defes grands 
cercles ,. multipliée par le diamètre. 

Concevez ta demi-circonférence y^ KD 
[Fig. 129) divifée en une înfiliité d'arcs; 
chacun de ces arcs, tels qus^ À' i, étant 
infiniment petit , fe confondra avec fa 
corde. 

Menons par les extrémités de ^ i les 
perpendiculaires KEj LF au diamètre ^D; 
& par le milieu /de KL ou de (à corde , 
M 5 
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menons 7 i/ parallèle a KE^ &c le rayon 
/C j- ce rayon fera perpendiculaire fur 
KL (52); tirons enfin KM perpendi- 
culaire fur IHou fur L F. Si l'on conçoit 
que la demi-circonfdrence A K D tourne 
autour de y4 D , elle engendrera la furface 
de la fphere , & chacun de fes arcs X L 
engendrera la furface d'un cône tronqué, 
qui fera un élément de celle de la fphere. 
Nous allons voir que la furface de ce cône 
tronqué eft égale au produit de A" M ou 
E F multiplié par la circonférence qui a 
pour rayon / C ou A C. 

Le triangle KML eft femblable au trian- 
gle I HC j puifque ces deux triangles ont 
les côtés perpendiculaires l'un à l'autre , 
d'après ce qu'on vient de prefcrire. Ces 
triangles femblables donneront donc {112} 
cette proportion A' L: K M-.-. ï C: IHiOV. 
puifque {136) les circonférences font 
entr'elles comme leurs ■ rayons ) KL: 
KM:: ciri 1 C : cir. 1 H {*) ; donc puifque 
{Arith, 178) dans toute proportion, le 
produit des extrêmes eft égal au produit l 
des moyens, K Lxcir.îH eft égal à A' itfx 



(*) Par 



;es exprelïîons [ a pour rayon I C ,l3 cireon- 
I H , nous en- firence qui a pour raïoB 
■'///. 
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tr. IC, ou ( ce qui revient au même) eft 
igal à EFxcir. A'\ Or ( 221 ) le premier 
le ces produits exprime la furface du cône 
ronqué engendra par iCi ; donc ce cône 
ronqud eft égal à Eh'xcir, AC ^ c'eft 
dire, au produit de la hauteur £i^par 
a circonférence d'un grand cercle de la 
(pjiere. Et comme en prenant tout autre 
arc que Â'i, on démontreroit la même 
;hore & de la même manière , on doit 
onclure que la fomme des petits cônes 
ronqués qui compofent la furface de la 
>here , eft égale a la circonférence d'un 
;s grands cercles , multipliée par la 
•mmc des hauteurs de ces cônes tron- 
ués , laquelle fomme compofe évideni- 
lent le diamètre. Donc la furface de la 
ïhere eft égale à la circonférence d'un 
e fes grands cercles , multipliée par le 
iametre. 

2 2 3 . Si l'on conçoit un cylindre { Fig, 
50) qui entoure la iphere en le tou- 
;hant , & qui ait pour hauteur le dîa- 
netre de cette fphere ; c'êft-à-dire , fi l'on 
lonçoit un cylindre circonfcrit à la fphere, 
n pourra conclure que la furface de la 
ihere efi égale à la furface convexe du cy~ 
ndrt circonfcnt i car ( a 1 7 ) la furface de ce 
M4 



lî^ Cours 

cylindre eft égale au produit de la circon- 
férence de la bafe , multipliée par la hau- 
teur ; or la circonférence de la bafe eft 
celle d'un grand cercle de la fphere ; Ôc 
la hauteur eft égale au diamètre ; donc , &c. 

2 2 4- Puifque ( 1 ï I ) pour avoir la fur- 
fàce d'un cercle, il faut multiplier la cir- 
conférence par la moitié du rayon ou -le 
quart du diamètre, & que pour avoir celle 
de la fphere, il faut multiplier la circon- 
férence par le diamètre , on doit donc 
dire que lafurfice de la fphere eji quadruple 
de celle d'un de fcs grands cercles. 

2 2 5- ^^ démonftration que nous ve- 
nons de donner de la mefure de la furfacc 
de la fphere , prouve également que 
pour avoir la furface convexe du feg- 
ment fphérique qu'engendreroit l'arc AL 
{Fig. iji) tournant autour du diamètre 
ADyii faut multiplier la circonférence 
d'un grand cercle de la fphere , par la 
hauteur Aîâ^ ce fegment ; & que pour 
avoir celle d'une portion de 'fphere com- 
prife entre deux plans parallèles tels que 
LKMj NRP ^ il faut pareillement mul- 
tiplier la circonférence d'un grand cercle 
de la fphere , par la hauteur / O de cette 
portion dç fphere. Car on peut confidért 
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ces furfaces , ainfi qu'on l'a fait pour la 
fphere entière , comme composes d'une 
infinité de cônes tronqués , dont chacun 
efl: égal au produit de fa hauteur par la cir- 
conférence d'un grand cercle de la fphere. 

Des rapports des Surfaces des 
Solides, 

116. Si deux folides dont on a del^ 
fein de comparer les furfaces , font ter- 
minés par des plans difTemblables & irré- 
guliers , le feul parti qu'il y ait à prendre 
pour trouver le rapport de leurs furfaces, 
ell de calculer féparément la furface de 
chacun en mefures de même efpece , 6c 
de comparer le nombre des mefures de 
l'une, au nombre des mefures de l'autre; 
c'eft - à - dire , par exemple , le nombre 
des pieds quarrés de l'une , au nombre des 
pieds quarrés de l'autre. 

227. Les furfaces des prif/nes { en n'y 
comprenant point les bafts oppofées) font 
entr elles comme les produits de la longueur 
de ces prifmes , par le contour de la feSion 
faite perpendiculairement à cette longueur. 

Car ces furfaces font égales à ces pro- 



?8tf Cours 

a a 8. Donc fi les longueurs font égales 
les furfaces des prijmes feront entr'elk 
comme le contour de la feSion faite perpei 
diculairement à la longueur de chacun. Cj 
le rapport des produits de la longueur pi 
le contour de cette fe£lion , ne change) 
point fi l'on omet j dans chacun de c( 
produits, la longueur qui en eft fadeu 
commun. 

229. Donc les furfaces des prîfma, 
"^droits ou des cylindres droits de même hai 
teur j font entr'elles comme les contours de. 
hafes , quelque figure qu aient d'ailleurs et 
hafes. 

Et fi , au contraire , les contours des hafi 
font les mêmes , & les hauteurs différentes 
ces furfaces feront comme les hauteurs, 

2. 3 O* Les furfaces des cônes droits ^fon 
entr'elles, comme les produits des côtés de ce. 
cônes , parles circonférences des hafes, oupa 
les rayons , ou par les diamètres de ca bajès 
Car ces furfaces dtant égales chacuni 
au produit de la circonférence de la baff 
par la moitié du côté du cône ( 2 ip ) , doi- 
vent être entr'elles comme ces produits , 
& par conféquent comme le double de ces 
produits. D'ailleurs , comme les circon- 
p^férences ont entr'elles le même rapport 
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que leurs rayons ou leurs diamètres, on 
peut ( pp ) fubftituer dans ces produits, le 
rapport des rayons, ou celui des diamè- 
tres, à celui des circonférences. 

231. Les Jarfaces desjolides femblables 
font entr'elUs comme les quarre's de leurs li'. 
gnes homologues. 

Car elles font compofées de plans fem- 
blables , donc les furfaces font entr'elles 
comme les quarrés de leurs côtés ou de 
leurs lignes homologues , lefquelles lignes 
font lignes homologues des folides , & 
proportionnelles à toutes les autres lignes 
homologues. 

1^1. Les furfaces de deux fpkeres ,fint 
entr elles comme les quarrés de leurs rayons 
ou de leurs diamètres. Car la furface d'une 
fphere étant quadruple de celle de fou 
grand cercle, les furfaces de deux fpheres 
doivent être entr'elles comme le quadruple 
de leurs grands cercles , ou fimplement 
comme leurs grands cercles ; c'eft-à-dire, 
( itfa } comme les quarrés des rayons ou 
des diamètres. 



L 



De la foUdité des Pnfmes, 
333. Pour fixer les idées fur ce qu'on 
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doit entendre par la folid'ué d'un corps jj 
il faut fe reprdfeiiter , par la penfée , 
portion d'étendue de telle forme qu'od 
voudra, de la forme d'une cube , par exen: 
pie , mais qui ait infiniment peu de lonj 
gueur, de largeur & de profondeur, 
concevoir que la capacité d'un corps 
entièrement remplie de pareils cubes qud 
nous nommerons points folides. La totalît 
de ces points forme ce que nous entendoni 
par folidité d'un corps. 

234. Deux prifmes ou deux cylindres J^ 
ou un pu/me £■ un cylindre de même baje & 
de même hauteur , ou de bajcs égales ù de 
hauteurs égales , font égaux en folidité , 
quelque différentes que foient d'ailleurs les 
figures des bafes. 

Car fi l'on imagine ces corps , coupés 
par des plans parallèles à leurs bafes, en 
tranches infiniment minces , & d'une 
épaiffeur égale à celle des points folides 
dont on peut imaginer que ces corps font 
remplis , il eft vifible que , dans chacun , 
chaque feôion étant égale à la bafe (204 )., 
le nombre de points folides dont chaque 
tranche fera compofée , fera par-tout 
même , & égal au nombre des points fu-^ 
ferficiels de la bafe : fie comme on fup-' 
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po/è même hauteur aux deux folides , ils 
auront chacun le même nombre de tran- 
ches; ils contiendront donc, en totalité j 
le même nombre de points folides ; donc 
ils font égaux en folidité. 

De la. mefure de la folidité des 
Prijmes <5C des Cylindres. 

23 5" • La confidération des points fo- 
lides dont nous venons de faire ufage, eft 
principalement utile lorfque pour démon- 
trer l'égalité de deux folides , on eft 
c^blîgé de confidérer ces folides dans leurs 
éléments mêmes, en les décompofant en 
tranches infîninienc minces ; nous aurons 
encore occafion de les confidérer de cette 
manière. Mais lorfqu'on veut mefurer les 
capacités ou folidités des corps , pour 
les ufages ordinaires , ce n'eft point en 
cherchant à évaluer le nombre de leurs 
point folides qu'on y parvient ; car on 
conçoit très-bien que dans tel corps que 
ce foit , il y a une infinité de ces fortes 
de points. 

Que fait-on donc , à proprement par- 
ler , quand on mefure la folidité des 
corps ? on cherche à déterminer combien 
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de fois le corps dont il s'agit,' contient uni 
autre corps connu. Par exemple, quand! 
on veut méfurer le parallélîpipede rec* 
tangle JBCD EFGH, {Fig. 132)011 \ 
pour objet de connoître combien ce pd 
rallélipipede contient de cubes tels quf 
le cube connu x ; c'efl: ordinairement e 
mefures cubiques qu'on évalue les folidi« 
des corps. 

Pour connoître la folidit^ du paralldl 
pipede rta^n^le A B C D E FG H, il fadl 
chercher combien fa bafe EFGH contient ] 
de parties quarrées telles que efgh\ cher- j 
cher pareillement combien la hauteur Al 
contient de fois la hauteur a A ; Ôc mu, 
tipliant le nombre des parties quarré<| 
de EFGH f par le nombre des parties t. 
AH, le produit exprimera combien 
.parallélipipede propofé , contient de 
Des tels que x; c'eft-à-dire, combien j 
contient de pieds-cubes, ou de poucq 
cubes, &c, fi le côté a h du cube x i' 
d'un pied, ou d'un pouce. 

En effet, on voit qu'on peut placer f3 
la furface EFGH autant de cubes tels 
que x; qu'il y a de quarrés tels que efgh 
dans la bafe EFGH. Tous ces cubes forme- 
ront un paralldlipipede dont la hauteur HL 
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égale à a A ; or il eft évident qu'on 
lurra placer dans le folidô ABCDEF^^H 
itant de parallélipipedes tels que celui-là^ 
' 1 hauteur H L fera contenue de 
lis dans AH; donc il faut répéter ce. 
parallélipipede ou le nombre des cubes 
répandus fur E F G H y autant de fois 
qu'il y a de parties dans A H; ou puifquc 
le nombre de ces cubes eft le même que le 
nombre des quarrés contenus dans la bafe; 
il faut multiplier le nombre des quarrés 
contenus dans la bafe , par le nombre des 
I parties de la hauteur, & le produit expri- 
mera le nombre de cubes contenus dans le 
I parallélipipede propofé. 

236. ruifqu'on a démontré ( 23^ ) que 
les prifmes de bafes égales & de hauteurs 
égaies , font égaux en folidité , il fuit de 
cette propoficion , & de ce que nous ve- 
nons de dire , que pour avoir le nombre 
des mefures cubes que renfermeroit le prif- 
me quelconque A CEGIKBDFH, Fig. 
Ï18) il faut évaluer fa bafe KBDFH 
en mefures quarrées , & fa hauteur L M 
en parties égales au côté du cube qu'ore 
prend pour mefure , & multiplier le nombre 
des mefures quarrées qu'on aura trouvées 
rdans la bafe , par le nombre des mefures 
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linéaires de la hauKur , ce qu'on exprima 
orcinaircnwnc en dUanc : la foUdué d'un 
prijttie ipteko/iifue tfi égal au produit de la 
Jùrjàce de la bafi, par la hauteur de ce 
fri/me. 

Mais nous devons obferver ici la même 
diofèque nous avons fait remarquer ( i^j) 
à roccafion des furfaces: de même qu'on 
ne peut pas dire avec exaditude, qu'on 
multiplie une ligne par une ligne, on ne 
peut pas dire non plus qu'on multiplie une 
îurface par une ligne. C'eft , aîiifi qu'on 
vient de le voir , un folide ( dont le nombre 
des cubes eft le même que le nombre des 
quarrés de la bafe ) qu'on répète autant 
de fois que fa hauteur eft coraprife dans 
celle du folide total; c'eft-à-dire, autant 
de fois qu'il eft dans le folide qu'on veut 
jnefurer. 

237* Concluons de ce qui précède ; 
que pour avoir la fotidité dun cylindre droit 
ou oblique, il faut pareillement multiplier la 
furface de fa bafe , par la hauteur de ce ty- 
lindre , puifqu'un cylindre eft égal à un 
prifme de même bafe & de même hauteur 
^ue lui ( 234.). 
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£)e la foildïté des Pyramides, 

t23 8* Rappelions-nous ce qui a é^i 
t {2oi)i & en l'appliquant aux pyrami- 
3es, nous en conclurons que fi l'on coupe 
deux pyramides lyiBCDF, IKLM, 
{Fig. 1 1 y ) de même hauteur, par un mê- 
me plan ge parallèle au plan de leur 
bafe(*), les ferions abcdf, kîm feront 
entr'elles dans le rapport des baies 
ABCDF, KLM, & feront par con- 
fëquent égales fi ces bafes font égaies. Si 
l'on conçoit de nouveau ces pyramides 
coupées par un plan parallèle au plan ge 
& infiniment près de celui-ci, on voit que 
les deux tranches folides compriiès entre 
ces deux plans infiniment voitins doivent 
"" fÏÏ entr'elles dans le rapport des 

ifes ; car le nombre des points folides 
icefiaires pour remplir ces deux tranches 
égale épaifieur, ne peut dépendre quç - 
la grandeur des ferions correfpon- 
dantes. Cela pofé, comme les deux pyra- 
rnides font de même hauteur , on ne peut 
pas concevoir plus de tranches dans lune 

(*) Nous Jûppolôns , pûur|& qu'on aïe placé les bat^fJ! 
'plus de fidiplicité , qu'on ail fur un wéiw pl»n G £, 
rendu le (brtunet commun,! 

Géométrie, N 
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que dans l'autre ; ainfi les tranches cor-J 
rerpondantes étant toujours dans le rap-J 
port des bafes , les totalités de ces tran-| 
ches , & par conféquent les foliditds de| 
pyramides, feront entr'elles comme jT 
bafes. Donc lesfolidïtés de deux pyramim 
de même hauteur j Jpnt entr elles comme J 
èûfes de ces pyramides , & par conféque: 
les pyramides de bafes égales & de hautei 
égaies f font égales enfolidité, quelque c[ 
Tentes que foient d'ailleurs les figures 
hafes, 

Mejure de lafolidlté des Pyramidesm 

23^. Puîfque mefurer \in corps, n'efi 
autre chofe que chercher combien de 
fois il contient un autre corps connu, 
ou , en général , chercher quel efl: fon 
rapport avec un autre corps connu ; il ne 
s'agit donc , pour pouvoir mefurer les py- 
ramides, que de trouver leur rapport 
avec les prifmes , c'eft ce que nous allons 
établir dans la propofttion fuivante. 

240. Une pyramide quelconque efi le 
tiers d'un prif rue de même hafe^ & de. même 
hauteur quelle. 

La démottûratîon de cette propoûcion 
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fc réduk à faire voir qu'une pyramide 
triangulaire efl: le tiers d'un prifme trian» 
gulalre de même bafe & de niânie hau- 
teur qu'elle i car on peut toujours conce- 
voir un prifine , comme compofé d'autant 
de prifmes triangulaires , & une pyramide 
comme compofëe d'autant de pyramides 
triangulaires qu'on peut concevoir de 
triangles dans le polygone qui ferc de 
bafe a l'un & à l'autre : voye^Figyre 1 18. 

Or voici comment on peut fe convain- 
cre de la vérité de la propoficion, pour la 
pyramide triangulaire- Soit AÈÇDEP 
[Fig. 135) un prifme triangulaire: con- 
cevez que fur les faces AE, CE de ce 
prifme on ait tiré les deux diagonales 
jBD, B1'\ & que fuivant ces diagonales 
on ait conduit un plan5Df; ce plan dé- 
tachera du prifme une pyramide de même 
bafe & de même hauteur que ce prifme, 
puifqu'elle a fon fommçt en B dans la bafe 
fupérLeure , & qu'elle a pour bafe , la bafe 
même inférieure D E F du prifme ; on voit 
cette pyramide ifolée daps la Figure 134» 
& la Figure 1 3 y repréfente ce qui refte 
du prifme. 

On peut fe repréfenter ce refta comme 

tou couché fur I3 face ADFC', 
_1 
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& alors on voit que c'efl; une pyraffM 
quadrangulaire qui a pour bafe ïe paralf 
logramme ADFC , Sx. pour fommet J 
point S ,' donc fi l'on conçoit que danw 
bafe y^i?i^C on ait tîrd la diagonale CE 
on pourra fe repréfenter que la pyramy 
totale A D FC fi eft compoftfe de deux c 
ramides triangulaires A D CB , CFÏ 
qui auront pour bafes les <leux triangloj 
égaux A Ci), CDFf&c pour fommï 
commun le point B, & qui, par confiSj 
quent, feront égales (258). Or de cei 
deux pyramides, Tune, favoîr la pyn 
mide ADCB peut être conçue comra 
ayant pour bafe le triangle ABC, c'eft4 
dire, la bafe fupérieure du prifme, ^ 
pour fcmmet le point D qui a appartd 
a la bafe inférieure; cette pyramide '( 
donc égaie à la pyramide D£FB Fig. 154), 
puifqu'elle a même bafe & même hauteur 
que celle-ci ; donc les trois pyramides 
DEFB.ADCB, CFDBJonz égales 
entr'elles ; flc puifque réunies , elles com- 
pofent le prifme , il faut en conclure que 
chacune eft le tiers du prifme ; ainfi la 
pyramide DEFB eft le tiers du prifme 
ABCDEF de mémo bafe & de mêmç 
hïutçur qu'eUck 
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a 4 I • Puifqu'un cône peut être confi- 
\été comme une pyramide dont le con^ 
tour de la bafe auroit une infinité de cô- 
tés, & le cylindre comme un prifme dont 
le contour de la bafe auroit auffi une infî- 
ritë de côtés , il faut en conclure , qu'un 
cône droit, ou oblique , ejî le tiers d'un cylin- 
dre de même bafe & de même hauteur. 

a ^2. T)onc pour avoir la folidité £ une 
pyramide ou d'un cône quelconque , il faut 
multiplier la furface de la bafe , par le tiers 
de la hauteur. 

2 4 3 • A l'égard du tronc de pyramide 
ou de cône, lorfque les deux bafes oppo- 
fées font parallèles , ce qu'il y a à faire 
pour en trouver la folîdité, confifte à trou- 
ver la hauteur de la pyramide retranchée , 
& alors il eft aifé de calculer la folidité de 
la pyramide entière ôc de la pyramide re- 
tranchée, & par conféquent celle du 
tronc. Par exemple, dans la Figure 1 1 f , 
fi je veux avoir la folidité du tronc KLM 
klm^ je vois (242) qu'il faut multiplier 
la furface KLM par le tiers de la hauteur 
IP î multiplier pareillement la furface klm 
'par le tiers de la hauteur Ip , & retran- 
cher ce dernier produit, du premier; mais 
;omme on ne connoît ni la hauteur de la 
N j 
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pyramide totale , ni celle de la pyramîdi 
retranchée , voici comment on déterml 
nera l'une & l'autre. On a vu ci-deffd 
( "99)qiie les lignes IL, IM^ IPy &jj 
font coupëes proportionnellement par 
plan^ff, & qu'elles font à leurs parti* 
y/, J/rij Ip comme LM: Im i on aufl 
donc 

LM:lm::ÎP:lp: 

Donc ( Aritk. 1 84 ) i M— Im : L ilTj 
IP—Jp: IP. 

C'ea-a-dire ,LM~ Im -.LM-.iPp-.ll 

Or quand on connoït le tronc, on peu 
aifément melurer les côtés Lm^lmàcl 
hauteur Pp; on pourra donc, par cett^ 
proportion , calculer le quatrième terme 
IP {Ar'uh. 175 ) ou la hauteur de la pyramide 
totale; & en retranchant celle du tronc, 
on aura la hauteur de la pyramide retran- 
chée. 

De la foliditc de la Sphère , de fes 
Secieursy & de fes Segments. 

2 44- -P*^"'" ^"^^^i" ^û foUdlté d'une fphere , 
il faut multiplier fa Jur/ace par le tiers du 
rayon. 

Car on peut confidérer la fiirface de la 
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fchere comme l'aïTemblage d'une infinité 
ne plans infiniment petits , dont chacun 
Brt de bafe à une petite pyramide qui a 
Ion fommet au centre de la fphere , Ôc 
li, par conféquent , a pour hauteur le 
[rayon. Puis donc que chacune de ces pe- 

|(ites pyramides eft égale ( 242 ) au produit 
ae fa bafe par le tiers de fa hauteur, c'eft 
Vdire, par le tiers du rayon , elles feront 
*outes enfemble égales au produit de la 
pomme de toutes leurs bafes , par le tiers 
jdu rayon , c'eft-à-dire , égales au produit 
de la furface de la fphere, par le tiers da 
■ayon. 

245* P"*^^"^ ^* furface de la fphere 
Eft ( 224 ) quadruple de celle d'un de fes 
grands cercles , on peut donc , pour avoir la 

yb/idité d'une Jphere , multiplier le tiers du 
trayon par quatre fois la furface d'un des 

V^rands cercles y ou quatre fois le tiers du 
rayon par la furface d'un des s^rands cercles, 
ou enfin les \ du diamètre par la furface d'un, 
des grands cercles. 

2-1-6. Pour avoir la foliditë d'un cy- 
lindre , nous avons vu qu'il falloîc mulri- 

tôlier la furface de la bafe par la hauteur; 

I s'il s'agit donc du cylindre circonfcrit à 
la fphere { Fig. i^o ) , on peut dire que 
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fa folidkd eft. égale au produit d'un de 
grands cercles de la fphere , par le dial 
|| nietre ; or celle de la fphere ( a^j ) i 
égale au produit d'un des grands cercle 
par les j du diamètre; donc la Jblidîté 6 
ia fphere neji que les j de celle du cylindi 
circonfcrit. 

2 47. La calotte fphérïque AGE HE 4 
qui fert de bafe à un fc^eur (phériqul 
CBGEHA ( fig-.iaS ) peut être aufli co^ 
fidérée comme l'aflemblage d'une 
iînîcd de plans infiniment petits ; & pai 
conféquent le fe£teur fphèrique lui-mê- 
me , peut être confidéré comme l'afTem- 
blage d'une infinité de pyramides qui ont 
toutes pour hauteur le rayon, & dont la 
totalité des bafes forme la furface de ce 
fecteur ; donc k feScur jphe'riqae eji égal au 
y rodait de la furface de la calotte , par le -'- du 
rayon. Nous avons vu (aay) comment on 
tcouve la furface de la calotte. 

248- A l'égard du fegment, comme 
îi vaut le fefieur CBGEHA moins le 
cent CBGE H i ayant enfeigné (247)6: 
{242) la manière de trouver la folidlté de 
ces deux corps, il ne nous " '~ 

riire fur cet article. 
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De la mefure des autres Solides. •■ 
\ 

2 49- Pour les autres folïdes terminas 
ar des furfaces planes, la méthode qui 
! préfente naturellement pour les mefu- 
!r, c'eft de les imaginer compofés de 
yramides qui aient pour bafes ces fur- 
tces planes, & pour fommet commun , 
'un des angles du folide dont il s'agit; 
nais outre que cette méthode eft rare- 
ocnt la plus commode, elle eft d'ailleurs 
Ooins expéditive & moins propre pour la 
jratique , que la fuivante que nous expo- 
èrons ici d'autant plus volontiers qu'elle 
leut être employée utilement à ia mefure 
le la folidité de la carène des Vaiffeaux, 
romme nous le ferons voir quand nous 
Eurons établi les propofitions fuivantes. 

25*^' Nous appellerons prifme troii" 
que, le folide ABCDEF{Fig. 136) qui 
refte lorfqu'on a féparé une partie d'un 
prifme, par un plan ABC incliné à la 
bafe. 

2 y I. Un prifme triangulaire tronqué ^ 
efi compofe de trois pyramides qui ont cha-vm 
•.une pour bafe^ la hafe DEF duprifme, â*^! 
' mt la première a fon fommet enh^lafe- 
mde cnAj & la troijîeme en C, 



302 



Cours 



Avec une légère attention , on peut Ce 
reprdfenter le prifme tronqué , comme 
compofé de deux pyramides, l'une trian- 
gulaire qui aura fon fommec au pointa; 
& pour bafe le triangle D EF \ la féconde 
qui aura aufli fon fommet au point £, 
mais qui aura pour bafe le quadrilatère 
ADVC. 

Si l'on tire la diagonale AF , on peut fe 
repréfenter la pyramide quadrangulaire 
SADFC comme compofée de deux py- 
ramides triangulaires BaDF, BACFy or 
la pyramide BA D F e^ égale en foUdïté à 
une pyramide £ ^ D f qui ayant la même, 
bafe À D F, auroit fon fommet au point E ; 
car la ligne BE étant parallèle au plan 
ADF, ces deux pyramides auront même 
hauteur j maïs la pyramide EADF peut 
être confidérée comme ayant pour bafe 
EDF , & fon fommet au point ^; voilà 
donc, jufqu'ici, deux des trois pyramides 
dont nous avons die que le prifme tronqué 
doit être compofé ; il ne refte donc plus 
qu'à faire voir que la pyramide BACF eft 
équivalente à une pyramide qui auroit 
aufli pour bafe EDFj&c qui auroit fon 
fommet en C; or c'cft ce qu'il eft facile de 
voir en tirant la diagonale C D,Sx. faîfant 
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ittention que la pyramide B A CF doit 
tre égale à la pyramide E D C F\ parce 
ue ces deux pyramides ont leurs fommets 
B Sx. E dans la même ligne BE parallèle 
,u plan A CFD de leurs bafes ; & que 
es bafes ACF ècC FD font égales , puif- 
jue ce font des triangles qui ont même 
pafe CF & qui font compris entre les 
parallèles A D Ôc CF.AinR, la pyramide 
BACFeU égale à la pyramide E D CF; 
mais celle-ci peut être confidérée comme 
■yant pour bafe DEF , & fon fommet en Ci 
îionc en effet le prifme tronqué eft com- 
■,pofé de trois pyramides qui ont pour bafc 
commune le triangle DEF^ & dont ^ 
première a fon fommet en B , la féconde 
A , la troifieme en C. 
a J 2 . Donc pour avoir la foUdité d'un 
'rifme triangulaire tronqué y il faut abaijfer ^ 
dt chacun des angles de la bafc fupérieure , 
une perpendiculaire fur la bafe inférieure , ù 
jnultiplier la Bafe inférieure , par le tiers de 
la fomme de ces trois perpendiculaires. 

2 5 3 • On peut tirer de cette prcpofi-i 
:ion plufieurs conféquences pour la me- 
fure des prifmes tronqués autres que l&p 
triangulairesj & même pour d'autres foK- ' 
des i fi l'on conçoit j par exemple ^ que 
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de tous les angles d'un folide termînif p: 
des furfaces planes , ort mené fur un mê- 
me plan , pris comme on le voudra , des 
perpendiculaires , on fera naître autant 
de prifmes tronqués qu'il y aura de faces 
dans la folide ; comme chaque prifme 
tronqud devient facile à mefurer , d'aprca 
ce que nous venons de dire , tout folide 
terminé par des furfaces planée , fe mefu- 
rera donc , aulTi facilement par les mêmes 
principes : nous n'entrerons pas dans ce 
détail i nous nous bornerons à en tirer une . 
conféquence utile à notre objet. 

2 $4.Soitdonc^BCDEFGHlFig.iS7) 
un folide compofe' de deux prifmes triangu- 
laires tronqués ABCEFG,ADCEHG , dont 
les arrêtes AE,BF,CGyD Kfoîent per- 
pendiculaires à la balè , & qui foîent tels 
que les bafes EîG , EHG forment le paral- 
lélogramme £-FGiï, & que les bafes fupé- 
rieures foient , pour plus de généralité , 
deux plans différemment inclinés à la bafe 
EFGH. Il fuit de ce qui a été dit ci-deflus 
-<2f2) que le folide ABCDEFG eft 
-égal au triangle E FC multiplié par 
—' . . . ; carie prilme tronque 

ABCEFG elt égal ( 252) au triangle EFG 
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iultjplie par -— — ; & par la même 

lifon , le prifme tronqué AD CE H G, 
Et égal au triangle E H G j ou (ce qui rc'; 
ient au même) au triangle EFG mul- 

hé par ; donc la totalité 

ces deux prifmes tronqués , e^ 
gale au triangle EFG multiplié pat 
"F+a/iE + zGC-irHD 




Soit maintenant un folide {Fig. 13S)' 
compris entre deux plans AB L M j ablnt 
parallèles , deux autres plans ABbay 
m L Ijiiy parallèles cntr'eux 6c perpendi- 
culaires aux deux autres, un plan ÈLlb. 
perpendiculaire à ceux-là; & enfin la 
furrace courbe AHMmha ; & conce- 

Kvons ce folide coupé par des plans CD ^ 
£/, G h f &c , parallèles zABba^ éga- 
lement diftants les uns des autres , & 
affez près pour qu'on puiffe regarder J[ Z? ^ 
ad, DF^ dfy &c , comme des lignes 
droitçs : fuppofons enfin que les deux 
plans A ELM,ablm font alTez près l'un 
de l'autre pour qu'on puiffe regarder,' 
fans erreur fenfible , les ferions D d , Ff^ 
a h , &c , comme des lignes droites ; 
^ eft vUib^e que les folides partiels 
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ablm étant fupnofés peu dif^aiits; la di 
fétïnce d& A B a ah, & celle de L M 
Im ne peuvent être que de fort peti 
quantités j on peut donc rt^duire la va 
leur de ce folide , à ^ x{i^£-i- 

ab-\-CD-\-cd-^EF.\-ef-^GH-¥g 
-1- /«■ -l-/*-K T i M-l- 1 / m) , c'eft-à-diri 

On peut donc dire que, pour avoir '. 
folidité d'une tranche de /blide compriii 
entre deux furfaces planes parallèles , d( 
telle figure "qu'on voudra, & peu diftantea 
l'une de l'autre ; il faut multiplier la moitii 
de la fomme de ces deux furfaces , pa 
répaiffeur de cette tranche. 

2 5 5 • Si l'épaifleur S ^5 de la trarich 
étoît trop confidérable pour qu'on pût re 
garder A ay Dd comme des lignes droï 
tes , il faudroit concevoir le folide parta 
gé en, plulieurs tranches d'égale épaîfleur 
par des plans parallèles à l'une des furfi 
ces yf BLM ychlnifèc mefurant ces Cui 
hce&ABLMyablm & leurs parallèles 
on aurait la folidité en ajoutant toute 
les furfaces intermédiaires, 6c la inoici 
de la fomme des deux extrêmes ABLM 
abinij Su. iiiultipiiant; le tout p^r i'ëpaïf 
feur 




DE Mathématiques; 'aoy 

TeùT d'une des tranches ; c'eft une fuite 
îmmëdirts de ce que nous venons de dire. 

L'application de ceci ^ à la mefure de la 
partie de la carène , que la charge du na- 
vire fait plonger dans la mer , eft mainte- 
nant très-facile. On mefurera la furface des 
deux coupes horizontales faites à fleur d'eau , 
lorfque le navire eft chargé , & lorfqu'i! 
eft vuide. On ajoutera ces deux furfaces , 
& on multipliera la moitié de leur fem- 
me , par la dîftance de ces deux furfaces , 
c'eft-à-dire , par l'épaiffeur de la tranche 
qu'elles comprennent. 

Si l'on vouloit avoir la folldîté de la ca- 
rène entière , on feroit ufage de ce qui 
vient d'être dit (277); mais il faudroic' 
la confidérer comme coupée en plufieurs 
tranches , non pas parallèles à la coupe 
faite à fleur d'eau ^ mais perpendiculaires 
à la longueur du navire. 

Lorfqu'on mefure le volume de la partie 
de la carène que la charge fait plonger, 
on peut fe contenter de niefurer la furface 
de la coupe prife à égale diftance de deux 
coupes dont nous avons parlé ci-deflus , 
& la multiplier , comme ci-devant , par 
l'ëpaifleur de la tranche i car cette coupe 
moyenne difl^érera toujours très-peu de la 

Géométrie, O 



1 

|ue nom ' 
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moitié de la fomme des deu% autres. 

Parmi quelques-uns des objets que 
confidérerons dans l'application de l'Algè- 
bre à la Géométrie , on trouvera des mé- 
thodes plus rigoureufes ; néanmoins celles 
que nous venons d'expofer , feront tou- 
jours fuffifantes , tant qu'on aura foin de '> 
mefurer les furfaces avec aflez d'exaâitude , 
& de multiplier les tranches lorfque l'épaif- 
feur eft confidérable. 

Nous verrons , dans la quatrième Partie 
de ce Cours , que la charge du navire eft 
égale au poids d'un volume d'eau égal au 
volume de la partie de la carcne qu elle 
fait plonger ; lors donc qu'on a évalué 
ce volume en pieds -cubes, fi l'on veut 
connoître la pefanteur de la charge, il n'y 
a qu'à multiplier le nombre des pieds- 
cubes , par 72 îb qui eft à - peu - près le 
poids d'un pied - cube d'eau de mer ; 
mais comme on évalue toujours cette 
char[;e en tonneaux , au heu de multi- 
plier par 72 , pour divifer enfuite par 
2000 j ce qui feroit néceffaire pour réduire 
en tonneaux , on divifera feulement le 
nombre des pieds - cubes par 28 , parce 
que 28 fols 72 faifant à peu près 2000 
autant de fois il y aura 2S dans la 
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dîté mefurée ^ autant il y aura de toti-t 
^f .neaux. 

sDu Toifé des Solides^ 



2^6' Après ce que nous avons dît 
( ijy ) fur le toifé des furfaces, il doit y 
avoir fort peu de chofes à dire fur le toife 
des folides. 

Pour évaluer un folide en toîfes -cubes ,^ 
& en parties de la toife - cube , on peut s*y 
prendre de deux manières principales. La 
première eft de compter par toifes - cubes 
àc par parties - cubes de la toife - cube ^ 
c'eft - à - dire y par toifes - cubes , pieds-cu- 
bes , ; jmices-cubes , &c. 

Là-|toi/e - cube ou cubique contient 2 i(J 
pieds-aibes , parce que ceft un cube qui 
a 6 pieds de long , 6 pieds de large , & 5 
pieds de haut/ 

Le pied - cube contient 1728 pouces-^ 
cubes , parce que c'eft un cube qui a 12 
pouces de long, fur 12 pouces de large, 
& 1 2 pouces de haut. 

Par la même raifon on voit que le 
-pouce- cube cçmtitm 1728 lignes-cubes, ôc 
ainfi de fuite-. 

2^J. Donc pour évaluer un folide ^ en 

O 2 



toifes- cubes & parties -cubes de la toîi 
cube , il faudra réduire chacune dt 
trois dimenfions , à la plus petite efpeci 
mulciplier deux de ces dimenlions 
réduites , J'une par l'autre , & le produit 
réfultant , par la croifieme ; & pour réduire 
en lignes -cubes , pouces - cubes , pieds- 
cubes & toifes - cubes , { en fuppofant que 
la plus petite efpece ait été des points ), 
on divifera fucceflivement par 1728 , 
1728 , 1728 & 2\6 i ou feulement par 
172S, 1728 & 216, fi la plus petite ef- 
pece eft feulement des lignes , & ainfi de' 
fuite. 

Par exemple, fi l'on a un parallélipi_ 
qui ait 2J 4^ 8? de long , i"^ 5^' de larg» 
fit jT jP yp Je hautj on réduira ces troS 
dimenfions à 200P , loS? , & aSjP qi 
étant multipliés, favoir 200 par loi' 
le produit 21600PP par 283P , donneroi 
ffi 1 1800 pouces-cubes, ou 61 12800PPP 
vifant donc par 1728,00 aura 5^37 piei 
cubes ou 3 s 37^^^ & 8(54 de refte, ceft- 
dire , Stf^fPP ; divifant 3537''^'' par ait 
on aura 1 6 toifes-cubes ou i (î'^tt g^ g jppi 
enforte que le parallélipipede en queftioj 
contient lâ"^"^"^ 81™' Se^^^K 

a 5 S • Dans la féconde manière d'éi 
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ïuer les folides , en toifes-cubes & parties 
?. de la toife-cube , on fe repréfente la toife- 
cube partagée en fix parallélipipedesj qui 
ont tous une toîfe quarrée de bafe , fur 
un pied de haut , & que pour cette raifoii 
on appelle toife-toife- pieds. On conçoit 
de même, la toife-toife-pied , partagée en 
12 parallélipipedes , qui ont chacun une 
toife quarrée de bafe & un pouce de haut , 
& qu'on appelle loife-toife-pouces ; on fub- 
divife de même, chacune de celles-ci, en 
12 parallélipipedes , qui ont chacun une 
toife quarrée de bafe fur une ligne de haut; 
& on continue de fubdivifer en parallélipi- 
pedes , qui ont condamment une toife 
quarrée de bafe fur un point, une prime, 
une féconde , ôtc. de haut ; enforte que les 
fubdivifions font abfolument analogues à 
celle de la toife linéaire , comme nous 
avons vu que l'étoient celles de la toife 
quarrée ; & les noms de ces différentes 
fubdivifions , ne différent dç ceux qui 
font relatifs à la toife quarrée , qu'en ce 
que le mot toife y eft énoncé deux fois. 

Les multiplications relatives à cetto 
divlfion de la toife-cube , font abfolument 
les mêmes que celles que nous avons 
—-'^cnfejendeg relativement à la toife-quarrée. 
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A l'égard de la nature des unités des 
fa£leurs , on doit regarder l'un d'entr'eux 
comme exprimant des toifes-cubes , toife- 
toife- pieds, toife - toife ■ pouces , &c ; & 
les deux autres comme marquant des 
nombres abftraits , dont le produit expri- 
mera combien de fois on doit répéter ce 
premier faûeur. Par exemple ,' en repre- 
nant le parallélipipede que nous venons 
de calculer ci-deiTus , & fuppofant que la 
longueur AD (^fig. i 39 )eftdc2"^ 4^ 8p, la 
largeur AB de i^ 3'' , &la hauteur ALAq 
5T çi" 7P ; fi l'on prend A I 6c AE chacun 
d une toife , & qu'on fe repréfente le pa- 
ralélipipede AIFEHGKD, il eft vifible 
que ce parallélipipede eft de 2'^'^'^ 4'^'^^ S'^'^p, 
puifqu'il a une toife -quarrée de bafe fur 
une longueur de 2J 4^ 8p. Or pour avoir la 
folidité du parallélipipede total , on voit 
qu'il faut répéter ce parallélipipede partiel; 
d'abord autant de fois que fa largeur A I 
eft contenue dans la largeur A B ^ c'eft-à- 
dire , une fois & demie, ou autant que le 
marque i"^ 5^; puis répéter ce produit au- 
tant de fois que la hauteur ^ ^ eft conte- 
nue dans la hauteur AL , c'eft-à-dire , au- 
tant de fois que le marque 3"^ j^ 7I', confî- 
déré comme nombre abftrait. 
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Mais pour fe guider aifément j dans ces 
Aultiplicatioris , on laiiTera aux faâeurs tes 
fignes de là toîfê tels qu ils les ont î il fuflfit 
de favoirque le produit doit être destoifes- 
cubes , toîfcs-toifes-picds , &c ; ainfi ^ eh 
Opérant comme au toifé des furfaces y oii 
trouvera comme il fuit : 

2^ ^ 8? 



mm 



^TT qTP çTf 

o S 

O I 

00 4 
o ' o 4 
124 



4tt jTP oTp 

3*^ jp 7P 



j^TTT qTTP qTTp qTT* 
O 3 O 

2 b <^ 

o 4 2 

o 4 2 

6 a I 

o o 42 ^ 

j^TTT jTTP sTTp ^Til 

^ to. tt eft stifé de convertir ces parties 
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de la toîfe , en parties-cubes , c'efî-à-dîre 
pieds-cubes , pouces-cubes , &c. Il feut éci 
re fous les parties de la toife , à commen 
cer des toife - toife - pieds , les nombr( 
3^ y î ï T » 5*5, 3, j confécutivement, i 
multiplier chaque nombre fu^iérieur p! 
fon correfpondant inférieur ; porter U 
produits des nombres jfi , 3 , 7 chacun ai 
aefîbus du premier de ces nombres ; i 
lorfqu'en multipliant par j , il reftera 
ou 2 ou 5 , on écrira fous le nombre 3 
fuivaiit , 432 ou 8(^4 ou i2Çf6, poui 
commencer une féconde colonne. Appli- 
quant ceci à l'exemple que nous venoi 
de donner. 



itfTTT , 



3^ 



jTTp 
3 



1 çjTTpt 
3^ 



9 



864 



itf^'^'Si'^ 



464PPP 



on trouve le même produit que par 
première méthode. 

On multiplie les toîfe - toife - piei 
par 35, parce que la toife - toife - piet 
ayant un pied de haut fur une toife quar 
r^e ou 35 pieds quarrés de bafe j dof 
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ontenîr jd pieds - cubes. La toife - toîfc'^ 

_iouce étant la douzième partie de la toife- 

itoife - pied , doit contenir la douzième 

partie de 35 pieds-cubea , c'eft-à-dire , troîa 

' ;ds-cubes ; il faut donc multiplier par 3 , 

toife - toife - pouces. Pareillement la 

^ifc - tûife - ligne étant la douzième partie 

la toife-toife-pouce , doit contenir la 

onzième partie de 3 pieds-cubes ou ua 

de pied - cube , ou ( à caufe que 

pied -cube vaut 1728 pouces -cubes) 

Hle doit contenir ^j2''?i' ; en raifonnant 

; même , on voit que la toiferoife-poînc 

[faudroit jiîi'pp , parce qu'elle eft la dou- 

^eme partie de la toife-toife- ligne qui vaut 

52PPP , dont la douzième partie eft jtf ; 

bncj &c. 

' Donc , réciproquement , pour ramener 
fes parties-cubes de la toife-cube , à des 
pife - toife - pieds , toife - toife - pouces j 
c. il faudra dïvifer par ^ , le nombre 
:s pieds - cubes , & l'on, aura les toife- 
bife-pieds : on divifera le'refte de cette 



/ifion 



. par 3 



& l'on aura les toife- 



life - pouces. On multipliera par 4 , le 
iefte de cette féconde divifion , & au 
produit on ajoutera i , ou 2 j ou 3 unités, 

Ion que le nombre des pouces - cubes 
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fera entre ^.ja & S54, ou S6^ & lapt?", ou 
\2ç6 & 1728 , & l'on aura les toife-toife- 
lignes ; puis retranchant du nombre des 
pouces-cubes , le nombre 432, ou 85^, 
ou 12^5, félon qu'on aura ajouté i , ou 2 , 
Ou } unités f on opérera Tur le refte f 
comme on a opéré furies pieds- cubes, & 
l'on aura conlecutivement les toife-toife- 
points , les toîfe - toife - primes , & les 
toife - toife - fécondes i enfin on continue- 
ra de la même manière, pour les lignes- 
cubes , &c. 

Par exemple , fi Ton demande de ré- 
duire en toife- toife -pieds , toife - toife- 
pouces, &c. le nombre 47^''"^ 52''^'' p 3 2™a 
jedivife ^2 par î(5, Ûcj'ai i^tp^ ^ ^n re/îf 
de 16; je divife celui-ci par 3 , & j'ai ^^"^ 
& un refte de i ; je quadruple ce refte 
j'y ajoute 2 unitds , parce que le nombi 
des pouces-cubes eft entre 8(S'4 & 12^)1 
& j'ai 6'^'^', Retranchant 864, de 932 ,< 
refte 6S ; je !e divife par 3*? , & j'ai i'^'"" 
& 32 de refte ; je divife celui-ci par 3 , 
J'ai 10^% & 2 de refte ; je quadruple ce 
refte, & j'ai 8^" ; enforte que j'ai , en to- 
tal, 47'^TT ,TTP j-TTp gTTl ,TTp. j^TT' gTT^ 

a 60. Puifque , pour avoir la foHdité 
d'un prifme , il faut multiplier la furfacfl 
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le fa bafe , par fa hauteur ; il s'enfuît que 
i connoiiTant la folidité & la bafe , ou la 
lauteur , on veut avoir la hauteur , ou la 
jafe , il faut dJvifer la folidité par celui 
3e ces deux fadeurs , que l'on connolcra. 
Mais il faut obferver que dans l'exaâitude , 
ce n'eft point véritablement la folidité 
que l'on divife par la furface ou par la 
hauteur , mais c'eft un folide que l'on 
divife par un foHde. En effet , d'après ce 
qui a été dit ci-deffus , on voit que lorf- 
qu'on évalue un folide , on répète un 
autre folide de même bafe , autant de fois 
que la hauteur de celui - ci eft conte- 
nue dans la hauteur du premier ; ou bien 
on répète un folide de même hauteur , 
autant de fois que la furface de la bafe 
de celui-ci, eft comprife dans la bafe de 
celui-là. Donc quand on voudra, connoif 
fant la folidité & la furface de la bafe, 
par exemple , connoître la hauteur ; il fau- 
dra chercher combien de fois la folidité 
propofée , contient celle d'un folide de 
même bafe , & le quotient marquera par 
le nombre de (es unités , le nombre des 
parties de la hauteur. 

Cela pofé , fi ayant , par exemple ; 
prifme dont la folidité foit de 
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,,JTTT jTTP jTTp ^TTi ^ fi^ jj furface de la 
bafe , de 12^^ o^^ o^^ , on veut favoir 
quelle eft la hauteur ; on confidérera le 
divifeur, non pas comme 12^^ o^^ o'p, 
mais comme i2'^'^''"o'^" o'^'^p , & alors la 
queftion fe réduira à divifer iô^^t ^yrv 

3 TTp 2TTI pgr 1 2'^TT qTTP qTTP . ^gjg J-Q, 

me la toîfe quarrée eft facteur commun ,j 
le quotient fera le même que fi le divi- 
dende & le divifeur marquoient des toifej 
linéaires ; on aura donc fimplemeni 
16"^ 2'' 3P2', à divifer par 12"^ o"^ qp^ c'eft 
à-dire , par 12^ ; 6c comme la nature dé la 
queftion fait voir que le quotient doit êtn 
des toifes linéaires , la divifion fe fera doni 
félon la règle prefcrite ( Arith. 1 24 &fuiv. 
Si la folidicé & la hauteur étant don 
nées , on cherche quelle doit être la fur 
face de la bafe ; par exemple , fi la foliditi 
eft de ifiTTT jTTP ,TTp ^TTi^ ç^ \^ hauteurdi 
2^ 4^ 8f ; on confidérera le divifeur com 
me étant 2'''^^ 4"^^'' 8''"^^ ; & par la mêm 
raifon que dans le cas précédent , l'opéra 
tion fe réduira à divifer 16^ 2^ jp 2' , pa 
sJ 4^" gp ; niais comme le quotient doi 
évidemment être une furface , 01 
comptera , non pas pour des toifes l! 
néaires , maïs pour des toifes quarrées 
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)ife - pieds , &c. du refte il n'y aura au- 
une différence dans la manière de faire 
éracion qui fe fera toujours en vertu des 
règles données ( Anth. 124. &Juiv.) ; c'eft- 
^-dire , qu'après avoir trouvé le quotient , 
Éomme s'il devoir exprimer des toifes H- 
péaires , on affeSera le figne de chaque 
partie , de la lettre T. Par exemple , dans 
; cas préfent , on trouveroit pour quo- 
tient {^ y^ 4P 5' ; on écrira donc J^^ j^^ 

Si la folidîcé étoit donnée en toifes- 
cubes , & parties cubes de la toife-cube, 
on la convertiroit en toifes - cubes , toife- 
toife - pieds , &c. par ce qui a été dit 
(aj-ç), & l'opération feroît ramenée au 
cas précédent. 

Du Toife des Bols, 

a 61. Ce qu'on vient de dire du toifé 
en général ^ ne nous laifle que fort peu de 
chofe à dire fur le toifé des bois. 

Dans la Marine , on mefure les bois en 
pieds - cubes 6c parties cubes du pied- 
cube ; ainfi il ne s'agit que de mefuret 
les dimenfions en pieds & parties du pïedj 
& les ayant multipliées ( après les avoir 
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réduites à la plus petite efpece ) ; on 
duira en lignes - cubes , pouces - cubes 
pieds- cobes, comme il a été dit ci-deffus 
mais en s'arrêtant aux pieds-cubes. 

Dans les bâtimens civils & îes fortifi* 
tions, l'ufage eft de réduire en foUves. 

Par/olive , on entend un parallélîpipi 
de deux toifes de haut , fur l\x pouces i 
quarriiTage , ou 35 pouces quartés de bafi 
ce qui eft équivalent à un parallélipip( 
de 1 toife de haut fur ^ pied quatre 
72 pouces quarrés de baie , & qui 
conléquent contient î pieds-cubes. 

On partage la foHve , en fix parties 
chacune d'un pied de haut &. de 72 pc 
ces quarréa de bafe ; & chacune de 1 
parties s'sppelïe pied de folive. On part, 
de même, le pied de folive, en douze p 
lies d'un pouce de haut & de 72 pou( 
quarrés de bafe chacune , qu'on appe 
pouces de folive , & ainfi de fuite. 

Puifque la folive contient 5 pieds-cubi 
ou la 72*^ partie d'une toife-cube , & <; 
les fubdivifions font les mêmes que cel 
de la toife-cube en toife-toife-pieds , ôci 
il s'enfuit que le nombre qui exprimeri 
un folide quelconque en folives & p; 
ties de folives , eft 72 fois plusg^and qi 
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:lui qui rexprimeroit en toîfes - cubes , 
life-toil'e-pieds , &c. 

Ainfi , pour évaluer la folidicé d'un corps 
3 folives , il n'y a qu'à l'évaluer en toifes- 
jbes , toife-toife- pieds, &c, & multi- 
iier enfuice le produit par 72. Mais on 
: éviter cette multiplication en faîfant 
réflexion afTez fimple. Il n'y a qu'à 
fgardcr l'une des dimenfions comme 
ouze fois plus grande , c'eft-à-dire , re- 
arder les lignes comme exprimant des 
ouces , les pouces comme exprimant des 
ieds , & ainfi de fuite. Regarder pareil- 
Ement une autre des trois dimenfions 
îomnie fix fois plus grande , ou les lignes 
:omme exprimant des demi - pouces , les 
louces comme exprimant des demi-pieds ; 
lors multipliant ces deux nouvelles di- 
menfions entr'elles, & le produit par la 
troifieme , on aura tout de fuite , la foHdité 
n folives, pieds de folive , &c. Par exem- 
ile , fi l'on a une pièce de bois de 8'^ y^tfp 
le long , fur 1^7? de large , & i"^ jp d'é- 
«ifieur; aulieu de i"" 7P , je prends J^ 1^, 
;'eft-à-dire , douze fois plus ; & au lieif de 
' jP , je prends i"^ 2'' iJp , c'eft-à-dire, 
|5x fois plus ; fie multipliant 8"^ j^' 6?, par 
j"^ 1^ i puis le produit j par i^ a''^'', je 
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trouve 4o"^T^ o^^ 6^* i"™ quTJ £ 
co:nf cer pour 40"^ o*" o? i', dont les pici- 
ponces, &c^ font des pieck, pouces, & 
de foHve. 

Des Rapports des Solides en génért 

3^2. Comparer deux folides , c 
chercher combien de fois le nombre 
mefures d'une certaine efpece cont^m 
dans l'un de ces folides j contient 
nombre de mefures de même efpece coni 
nues cîsns l'autre. 

2 d 3 • t^^x prifmes , ou deux cyUndri 
ou un prijme & un cylindre , font entr't 
comme Us produits de leur bafepar leurki 
leur. Cela efl évident , puilque chacun 
ces foHdes eft égal au produit de fa h 
par fa hauteur , quelle que foit d'aiUei 
la figure de la bafe. 

Donc les prifmes ou les cylindres , ou 
prifmes & tes cylindres de mente hautei 
font entr'eux comme leurs bajes ; tf lespi 
mes*& les cylindres de même bafe , font ' 
tr*}ux comme leurs hauteurs. Car le rappi 
des produits des bafes par les hauteui 
ne change point lorfqu'on y omet le fi 
teur commun qui s'y trouve lorfque 
b 
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bafe ou la hauteur fe trouve être la ni&me 
dans les deux folides. 

Donc deux pyramides quelconques j ou 
deux cônes j ou une pyramide & un cône Jonc 
dans le rapport des hauteurs lorfiue les bafes 
font égales ; car ces folides font chacun le 
tiers d'un prifme de même bafe & de 
mâme hauteur ( 240 ). 

1 ■4- -^^■ï folldhés des pyramides fetn- 
hlabks ,.font entr'ellei comme les cubes des 
hauteurs de ces pyramides , ou en ge'nùal ^ 
Comme les cubes de deux lignes homologues 
de ces pyramides. 

Car deux pyramides femblables peu- 
vent être repréfentées par deux pyra- 
mides telles que /^jJ5CZ)/'', la bcdf, Fig. 
liy), piiifque ces deux pyramides font 
compofées d'un même nombre de faces 
fen-'blables chacune à chacune , &. fem- 
tlablement difpofées. Puis donc que deux 
pyramides font, en général, comme le*j 
produite de leurs bafes par leurs hau- 
teurs , les bafes qui font ici des figures! 
femblables , étant entr'elles comme 1^ 
qi.arrés des hauteurs IP, I p {202) ^ïe^ 
deux pyramides feront entr'elles commjr 
les produits des quarrés ies hauteurs, pail 

tianteurs mêmes j car on pourra {$9} 
'ÈOMÉTRIE. P 
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fubftituer au rapport des baies , celui des 
quarrés des hauteurs. Et puifque (215 ) 
les hauteurs font proportionnelles à tou- 
tes les autres dimenfions homologues , 
leurs cubes feront donc auITi proportion- 
nels aux cubes de ces dinienfions homo- 
logues ( Ârith. i^n ); donc en général 
deux pyramides femblables font entr'elles 
comme les cubes de leurs dimenfions ho- 
mologues. 

2 o J. T)ox\c en général les foîidités de deux 
corps femblables , jont entr elles comme les cu- 
bes des lignes homologues de cesjblides. Car 
les folides femblables peuvent être parta- 
gés en un même nombre de pyramides 
femblables chacune à chacune; & comme 
deux quelconques de ces pyramides fem- 
blables , feront entr'elles en même rap- 
Îtort , puifqu'elles font entr'elles comme 
es cubes de leurs dimenfions homolo- 
gues lefquelles font en môme rapport 
que deux autres dimenfions homologues 
quelconques; il s'enfuit que la fomme des 
pyramides du premier foiîde, fera à la 
fomme des pyramides du fécond, aufii 
dans le même rapport des cubes des di- 
menfions homologues. 

Donc UsfoLd'ués des fpheres font entr'elles 
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'omme les cubes de leurs rayons ou de leurs 
^diamètres. 

Donc en Te rappellant tout ce qui a 
précédé, on voit i°, que les contoura 
des figures femblables , font dans le rap- 
port fimple des lignes homologues. 2°, 
Que les furfaces des figures femblables , 
font entr'elles comme les quarrés des 
côtés ou des lignes homologues. î°, Que 
les foUdités des corps femblables , font 
entr'elles comme les cubes des lignes 
homologues. 

Ainfi , fi deux corps femblables, deux 
fpheres , par exemple , avoient leurs dia- 
mètres dans le rapport de 1 à 3 , les cir- 
conférences de leurs grands cercles fe- 
roient aufll dans le rapport de . à j ; les 
furfaces de ces fpheres feroienc comme 
I à 9 , & les folidités comme 1 à 27» 
c'eft-à-dire , que la circonférence d'un des 
grands cercles de la première vaudroic 
trois fois celle d'un des grands cercles 
de la féconde ; la furfaoe de la première 
vaudroit neuf fois celle de la féconde ; 6c 
enfin la première fphere vaudroit 27 fphe- 
res telles que la féconde. 

Uonc pour faire un folide femblable à 
*in autre & dont la folidité fait à celle de 
P a 
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[ celui-ci , dans un rapport donne , par 
exemple, dans celui de 2 à 3 ; il faut lui 
donner des dimenfioiis telles , que le cube 
de l'une quelconque de ces dîmenfions 
foit au cube d'une dimenfion homologue 
du folide auquel il doit être femblable , 
comme 2 eft à j. Par exemple, fi l'on a 
une fphere qui ait 8 pouces de diamètre, 
& qu'on demande quel doit être le dia- 
mètre d'une fphere qui en feroït les f , il 
faudra chercher le quatrième terme de 
cette proportion i : j ou 3 : 2 : : le cube 
de 8 , c'eft-à-dire : : ç r 2 eft à un quatrième 
terme. Ce quatrième terme qui eft 341 jj 
fera le cube du diamètre cherché : c'eft 
pourquoi tirant la racine cubique ( Arith^ 
I jp ) on aura i5'', 99 pour ce diamètre ; c'eft-' 
à-dire,?!' à très-peu près ; ce qu'on peut véri- 
fier aifément en cette manière. Cherchons 
quelles font les folidités de deux fpheres, 
l'une de 8 pouces , l'autre de 7 pouces de 
diamètre. La circonférence de leur grand 
cercle fe trouvera par ces deux propor- 
tions ( 152 ) 7 : 22 : :S : 
7:23::?: 

les quatrièmes termes font 2f fflc 225 
multipliant ces circonférences , chacune I 
par fon diamètre, on aura ( 222 ) les fur-< 
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. Faces de ces fpheres , lefquelles feront 
par conféqueiit 201 j 6c 1J4.; enfin mul- 
tipliant ces furfaces par le j de leur rayon , 
c'eft-à-dire , refpedivement par le fixieme 
de 8 ou de 7 , on aura , pour les folidités 
268 ~ ôc 179 Y , dont le rapport eil: le 
même que celui de ^~-:^-y^, en réduifant 
eiifra£lions, ou (en multipliant les deux 
termes de la dernière fraftion par 7 , 6c 
fupprimant le dénominateur commun ) le 
même que de $S^2 à 3773 ; or {Arkh. 
1^7) le rapport de ces deux quantités 
eft i-îjyf ) c'eft - à-dire , en réduifant en 
décimales i , 49 ; & le rapport de 3 à 2 
eft 1 , j ou I j 50 ( Arith. ^o); la diffé- 
rence n'eft donc que de -~-â ; cette diffé- 
rence vient de ce que le diamètre n'eft 
calculé qu'à peu près ; d'ailleurs le rapport 
de 7 à 22 n eft pas exadement celui du 
diamètre à la circonférence. 

Dans les corps compofés de la même 
matière , les poids font proportionnels à la 
quantité de matière , ou à la folidité ; ainfi 
connoiffant le poids d'un boulet d'un dia- 
mètre connu , pour trouver celui d'un 
boulet d'un autre diamètre & de la même 
matière , il faut faire cette proportion; Le 
• cube du diamètre du boulet dont le poids 
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cft connu, eft au cube du diamètre du 
fécond, comme le poids du premier, eft à 
im quatrième terme qui fera ^le poids du 
fécond. 

Nous avons vu (1^2) que dans deux 
Vaiffeaux parfaitement femblables, les 
voilures feroient comme les quarrés dei 
hauteurs des mâts, & par confëquent,! 
avons-nous dit, comme les quarrés des lon- 
gueurs des Navires , parce que toutes les di- 
menfions homologues des folides fembla- 
bles font en même rapport. Or'on voit ici 
que les poids des folides femblables & de 
même matière , font comme les cubes des 
dimenfions homologues ; on voit donc que 
fi deux Navires femblables étoient matés 
proportionnellement , les quantités de 
vent qu'ils pourroient recevoir, feroient 
comme les quarrés de leur longueur, 
tandis que les poids feroient comme les 
cubes ; & comme la raifon des quarrés 
n'eft pas la même, & eft plus petite que 
celle des cubes , ainfi qu'il eft facile de 
s'en convaincre, cette feule confidération 
fait voir que la voilure qui feroit propre 
pour un certain Navire, ne le feroit pa 
pour un Navire plus petit, fi l'on dimi' 
nuoit proportionnellement les deux dî- 
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tnenfions de cette voilure. II y a encore 
d'autres confidérations à faire entrer dans 
l'examen de cette queftion, qui appar- 

t tient proprement à la Méchanîque. Nous 
ne nous propofons ici que de préparer 
ïes efprits à prévoir les ufages qu'on peut 
faire des principes établis jufqu'ïci, pour 
la difcuflion de ces fortes de queftions. 
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S(f*-lt**t(ttt*»tttttt*I»*ttttttl-J*4.*ït? 

DE LA TRIGONOMÉTRIE, 

^66- J_^E MOT Trigonométrie fignifie mi 
fure des triangles. Mais on comprend g( 
néralement fous ce nom , l'art de déreri 
ner les pofitions & les dimeiifions dt;s dii 
férentes parties de l'étendue, par la con 
noiflance de quelques-unes de ces partie! 
Si l'on conçoit que les différents point! 
qu'on fe représente dans un efpace quel 
conque, fuient joints les uns aux autre 
par des lignes droites , il fe préfente troi 
chofes à confidérer : i", la longueur decï 
lignes; 2°, les angles qu'elles forment en 
tr'elles ; 3°, les angles que forment entr 
eux, les plans dans lefquels ces lignes 
font ou peuvent être imaginées coni' 
prifes. C'eft de la comparaifon de ces trof 
objets que dépend la folution de touti 
les queflions qu'on peut propofer fur 
mefure de l'étendue & de fes parties; 
l'arc de déterminer toutes ces chofes , pi 
la connoiiïance de quelques-unes d'er 
ir'elles, fe réduit à la réfolution de C( 
deux queftions générales. 
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I Connoiflant trois des Cix chofes 
angles & côtés ) qui entrent dans un 
«angle rectiligne, trouver les trois autres^ 
arfque cela eft pofl^ble. 

2°. Connoiflant trois des fix chofes qui 
ompofent un triangle fphérique , ( c'eft- 
-drre, un triangle formé fur la furface 
Tunefphere, par trois arcs de cercle qui 
>nt tous trois pour centre , le centre de 
:ette même fphere ) trouver les trois au- 
tres , lorfque cela eft poffible. 

La première queftïon, eft l'objet de la 
rrigonométrie qu'on nomme Trigonomé- 
trie plane, parce que les fix chofes qu'on 
' confidere font dans un même plan ; on 
1 nomme auin Trigonométrie reS'digne. 

La féconde queftion appartient à la 
Trigonométrie fphérique. Les fix chofes 
[u'on y confidere , font dans des plans 
îîfférentSj comme nous le verrons par 
i fuite. , 

De la Trigonométrie plane 
ou recldigne. 

0.67. La Trigonométrie plane eft une 
partie de la Géométrie, qui enfeigne à dé- 
;erminer ou à calculer trois des fix parties 
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pafTant, que les deux angles C Sx. B D 
dont il s'agit, font fuppTénient l'un 
l'autre iczTBDAtîi fuppldment de B DC 
qui eft égal à l'angle C, parce que 
triangle BDC tA ifofcele. 

268* Ce ne font pas les 
même qu'on emploie dans le calcul ât 
triangles : on fubftitue aux angles , des 
lignes qui, fans leur être proportionnelles, 
font néanmoins propres à repréfenter ces 
angles, & font d'ailleurs plus commodes 
à employer dans le calcul, parce que, 
comme nous le verrons* ci-après , elles 
font proportionnelles aux côtés des trian- 
gles : il convient donc, avant que d'aller 
plus loin, de faire connoître ces lignes, 
& de faire voir comment elles peuvent 
tenir lieu des angles. 

Des Sinus, Cojinus , Tangentes y 

Cotangentes , Sécantes , 

ÔC Cojécantes. 

0.6^. La perpendiculaire AP (1 
142) abailTée de l'extrémité d'un arc . 
fur le rayon E C qui palTe par l'autre ( 
trémité B de cette arc , s'appelle le /^ 
droit , ou Amplement le Jinus de l'arc . 
ou de Tangle A C B. 
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La partie £ P du rayon , comprife 
ntre le finus , & l'extrémité de Tare s'ap- 
pelle le Jinus-verfe. 

La partie BD âc la perpendiculaire à 

l'extrémité du rayon, interceptée entre ce 

rayon B C àc h rayon C A prolongé , s'ap- 

Lpelle la tangents de l'arc ^ 5 ou de l'angle 

^'iCB. 

'La ligne CD, qui nVft autre chofe' 

le rayon CA prolongé jufqu'à la 

ngente, s'app&l^ fecante de l'arc ^Jî 

de l'angle ACB. 
■: Si l'on mené le rayon C F perpendicu- 
lire h. CB , &C 3i fon extrémité È la per- 
endiculaire FE qui rencontre en F le 
kyon CA prolongé, & qu'enfin on mené 
(Q perpendiculaire fur CF; il fuit des 
(éfinitions précédentes , que A Q fera le 
, F Q \q finus-verfe ^ F Eh tangente , 
; CF la fécante de l'arc A F ou de l'angle 
(CF. 
Mais comme l'angle A C F &^ compléî'- 
nent d^'yiCB, puifque ces deux angles - 
enfembie un angle droit , on peut 
lire que -4 Q eft le finus du complément ; 
fQ, le fmus-verfe du complément ; FE , la 
Sangente du complément:; & CE, la fé- 
jante du complément de l'arc ^ 5 ou de 
fangle^C^. 
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Pour abréger ces dénominations," 
eft convenu de dire Cofinus , aulîeu 
Iraus du complément; ( o/Inus-verfe , 
lieu de finus-verfe du complément ; 
tangente, aulieu de tangente du compl 
ments ; & cofécante , aulieu de fécante du 
complément. Enforte que les lignes AQy 
FQ j FE , CE , feront dites le cofinus, le 
cofmus-verfe , la cotangente , & la cofé- 
cante de l'arc AB ou de l angle ACB\ 
demêmeles lignes ^i', 5P, £D, CD 
pourront être dites le cofinus, le cofinua- 
verfe, la cotangente, & la cofécante de 
l'arc ^ f ou de l'angle ACF ica.r AB eft 
complément de^f, comme AFÏ'eAàe 
AB. 

Pour défigner ces lignes , lorfqu'il (èra 
queftion d'un angle ou d'un arc , nous 
mettrons devant les lettres qui fervent à 
nommer cet angle ou cet arc , les ex- 
preinons abrégées , fin , cof, tang , cot,- ainfi 
Jîn A B , fignifiera le finus de l'arc A i. ; 
fin A CB fignifiera le finus de l'angle 
ACB ; de même cofAB , cof ACB , figni- 
fieront le cofinus de l'arc A B ^le confinus 
de l'angle ACB; & pour défigner le 
rayon , nous prendrons la lettre R. 

a 7 0. 11 eft évident , i " , que le cofinus 
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Q d'un arc quelcnn^ue AB , ejî égal à la 
nie CF du rayon , comprifc entre le centre 
& ie finus. 

2** , Que le fmus-verfe B P e^ égal à la 
différence entre ie rayon &■ le cojlnus. 

j% Que le finus £un arc quelconque AB , 
ejî la moitié de la corde A G d'un arc double 
ABG. Car le rayon CB étant perpendi- 
culaire fur la corde ^ G , divife cette corde 
& fon arc en deux parties, égales ( fz ). 

271* De cette dernière propontion; 
il fuit que le finus de 3 o" , vaut la moitié du 
rayon; cai il doit être la moitié de la corde 
de 60°, ou du côté de l'hexagone « que 
nous avons vu ( 5 j ) être égal au rayon. 

272. La tangente de 45-° ejl égale au. 
rayon. Car fi l'angle ACÈ eft de 45% 
comme l'angle C B D efl: droit , l'angle 
CD B vaudra auïïi 4;"; le triangle CED 
fera donc ifofcele, & par conféquent B D 
fera égal à CB. 

a 7 3 . A mefure que l'arc j4 B ou l'an- 
gle ACB augmente, fou finus v^P aug- 
mente, & fon cofinus AQ ou CP dimi- 
nue jufqu a ce que l'arc A B foit devenu 
desiû"; alors le finus A F devient FÇy 
c'eft-à-dire, égal au rayon , & le cofinus eft 
zéro ; parce que le point A tombant en F, 
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la perpendiculaire AQ devient zëro, 

A l'égard de la tangente BD , & de ' 
cotangente FE , il eft vifible que la tan 
gente BD augmente continuellement 
que la cotangenre, au contraire , diminua 
mais, l'une & l'autre de manière que quan 
l'arc A B tÛ devenu de « o° , fa tangeut 
eft infinie , & fa cotangente eft zérc 
effet , plus l'arc A B devient grand , pli 
le point D s'élève au-deiïus de B C, 
quand le point ^ eftinfinirnent près de V 
les deux lignes C D 6<. B D font prefqu 
parallèles , & ne fe rencontrent plus qu 
une diftance infinie; donc S D eft alors il 
finie ; donc elle l'eft quand le point 
tombe fur le point F. 

2 "^4- Ainfi ^ou/- i'arç Je $0°, h Jtfi 
eft égal au rayon , le coftnus eji ^ero , la toi 
gente ejî infinie , G* la cotangen-e ejî 7e'ro, 

Comme lefinus de 90° eft le plusgrar 
de tous les finus, on l'appelle , pour 
diftinguer des autres Jiniis total ; enfor 
que ces trois exprellîons, It/inu de jjt 
\q rayon j \ç.finus totale fighifient la biêt 
chofe. . ■ - 

275. Lorfque l'arc A B paffe 90° ( î 
• 143 )fon finus ^ P diminue, ôc fon cofin 
AQ ou CP qui tombe alors au delà 

cenct 
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jBntre par rapport au point S, augmente 
(ifqu'à ce que l'arc AB foit devenu de 
uquei cas le finus eft zéro, & le 
Cofinus eft dgal au rayon. On volt aufli 
i le finus A P , &c h cofinus CP de l'arc 
iBf ou de l'angle WC£ plus grand que 
" , appartieiuient en môme tems à l'arc 
iH ou à l'angle ACH moindre que (jo* 
fupplément de celui-là ; de forte que , 
\our avoir le Jinus & le cofinus d'un angle 
ptus j il faut prendre le finus & le cofinus 
]f fon fuppUmenu Mais il faut bien remar- 
quer que le cofinus tombe du côcd oppofé 
Il celui où il tomberoit , fi l'arc A B ou. 
l'angle ACB étoït moindre que 90^. 

A l'égard de la tangente, comme elle eft 

déterminée (26^) par la rencontre de la 

crpendiculaire BD { Fig. 14-2) avec le 

iyon CA prolongé , il eft vlfibls que lorf- 

^ i l'arc A B (Fig- 14-3 ) eft de plus de po", 

BElle eft alors B D ; mais en élevant la per- 

■j^endiculaire ///, il eft aifé de voir que le 

I .triangle CBD eft égal au triangle CHl^ 

1 j& que par conféquent 5Z) eft égal à H I. 

276- Donc la tangente d'un arc ou 
I .^un angle plus grand que ^0° , ejl la même 
jue celle du fupplétnem de cet arc : toute la 
Jiifc'rence qu il y a , c'eft qu'elle tombe _ 
Trigonomé-tr ie, Q 



a^i 



Cours 



au-defTous du rayon B C. Pour la cota 
gente EF y elle eft aufli la même que 
cotangente du fupplément j & elle tomb 
auflt du coté oppofé à celui où elle to: 
hsroit, fi l'arc A B ou l'angle ACB eu. 
moindre que 50°. On voit encore, & p: 
la même raifon que ci-deflus, que poi 
iSo", la tangente eft zéro, & la cotî 
gente infinie. 

2 77' C^s notions fuppofôes, coni 
vons que le quart de circonférence B 
(fie' *4^) ^°^^ divifé en arcs de i', c'el 
à-dire , en J400 parties égales , & que 
chaque point de divifion , on abailïe d) 
perpendiculaires ou finus tels que AI 
fur le rayon B C y concevons aufl!i ce rayt 
B C divifé en \\n très - grand nombre < 
parties égales, en 1 00000 , par exempli 
chaque perpendiculaire contiendra i 
certain nombre de ces parties du rayon 
fi donc ; par quelque moyen que ce foit 
on pouvoic parvenir à déterminer le non 
bre de parties de chacune de ces perpei 
diculaires , il eft vJIlble que ces lign( 
pourroient être employées pour fixer '. 
grandeur des angles ; enforte que fi ayai 
écrit par ordre j dans une colonne, tout) 
les minutes depuis zéro jufqu'à ^q° 
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irivoit dans une colonne à côté & vïs-à- 
s de chaque minute , le nombre de par- 
ties» de la perpendiculaire correfpondante ,' 
On pourroit , par le moyen de cette table ,■ 
affigner <juel eft le nombre de degrés d'un 
J ; dont le nombre de parties de la per- 
endiculaire ou du finus, feroit connu; ôc 
ëciproquement , connoifiant le- nombre 
les degrés & parties de degré de l'angle, 
n pourroit affigner le nombre des parties, 
fbn linus. Cette table aurok cette uti- 
ïé , non-feulement pour tous lés arcs ou 
[es 'dont le rayon auroît le même nom- 
>re de parties qu'on en auroit fuppofé à ce- 
d'aprcs lequel on a conflruit la table,' 
nais encore pour tout autre dont le rayon 
croit connu ; par exemple, fuppofons un 
ingle DCG [fi^. i^^) dont le côté ou 
fayon CD foit de 8 pieds , & la perpen- 
diculaire DE^ de 3 pieds; & imaginons 
^ue C/l foit le rayon fur lequel on a cal- 
culé les tables ; fi l'on imagine l'arc AB Ôc 
a perpendiculaire J P , cette perpendî- 
bulaire fera le finus des tables ; or je puis 
irouver aifément de combien de parties 
[ft cette perpendiculaire ; car comme les 
riangles CDE, CAP font femblable» 
[à caufe des parallèles DE ôc AP), 

q 2 
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[aurai (tosi) CD: D E it CA : AP, ct\ 
a-dire, S"?: jP : : looooo : ^P; je trouven 
donc [Arïth. 179) que AP vaut 37500 
Je n'aurai donc qu'à chercher ce nonibi 
dans la table parmi les finus , & je trouv 
rai à côté , le nombre dos degrés & m 
nu tes de l'angle /)C(î ou DCE. 

Réciproquement fi l'on donnoit le noi 
bre des degrés & minutes de langle D C 
& fon rayon CZJ, on détermineroit 
même la valeur de la perpendiculaire D E 
car fâchant quel efl le nombre de degrés 1 
minutes de cet angle , on trouveroic da: 
la table , quel eft le nombre de parti< 
de la perpendiculaire ou du finus aP qi 
répond à ce nombre de degrés ; & aloi 
en vertu dès triangles femblables , CA. 
CDEf on auroit cette proportion Cj. 
AP :: CD: DE, ^ZT laquelle il fen 
facile de calculer DE, puifque les tn 
premiers termes CA, AP & CD foi 
connus , favoir C A &c AP par les tablt 
& CD eft donné en pieds. 

On voit par -là quelles font ces lign 
que nous avons dit cï-delTus ( 258 ) pouva 
être fubftituées aux angles , dans le calci 
des triangles ; ce font les finus. 

27S< M^is l^s iinus nç font pas h 
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feules lignes qu'on emploie : on fait ufagc 
Vfiî des tangentes & même des fôcantes. 
Ees lignes font faciles à calculer quand 
pne fois oh a calculé tous les finus ; car 
tomme le triangle CPA & le triangle 
%BD (fig. 14a) font femblables, on en 
eut tirer ces deux iiroiiorttons ; 
CP:PA::CB:BD 
& CP:CA::CB:CD 
b'efl - à - dire , (en faifanc attention que 
'7i'eft égale à AQ) 

zojA B:finAB::R: tanë AB 
^& cofAB: R::li :fcc A B 

Or on voit que dans chacune de ces 

peux proportions , les trois premiers ter^ 

ïîes font connus, lorfqu'bn connoît toira 

nés finus , puîfque le cofuius d'un arc n'eft 

^utre chofe que le finus du compldmerrt 

de cet arc : il fera donc aifé d'en conclure 

[ Arith. 179 ) la valeur du quatrième terme 

rde chacune , ôc par conféquent des tan- 

Pgentes & des fécantes , & par conféquent 

taufii des cotangentes Ôc des cofccantes , qui 

I ne font autre chofe que des tangentes 6c 

des fécantes de complément. 

279. Au refte, les deux dernières pro- 
portions que nous venons d'établir ne font 
bas feulement utiles pour le calcul des tau- 
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genres & des fôcances ; elies font encon 
â'un grand iifage dans beaucoup de req 
contres , comme nous le verrons dans . 
fuite de ce cours : il faut donc s'appliqu 
à les retenir ; ia féconde , par exempla 
peur nous fournir encore une propridtd 
qui eft le fondement de la conftrudiq 
des cartes réduites , comme nous le va 
rons par la fuite : voici cette propriétl 
De même que nous venons de démontrT 
que cojAB:R:iR : fie AB , on àà 
montrera auffi pour un autre arc quffl 
conque B O, QMQ cof BO: R : -.R : * 
*£ O i or ces deux proportions ayant J 
mêmes termes moyens , doivent avoir ] 
produits de leurs extrêmes , égaux, ( AriÂ 
178 ) i donc on peut ( Arith, 180 ) fc| 
mer des extrêmes de l'une & de l'autrl 
une nouvelle proportion , qui aura po 
extrêmes les extrêmes de l'une , & ptf 
moyens les extrêmes de l'autre , enforl 
qu'on aura cof A B : cof B O : : fie B ( 
fec AB ; d'où l'on conclura que les 
finus de deux arcs font en raifon récîpq 
que ou inverfe de leurs fécantes. 

280. Voici encore une autre propd 
tion uti]e dans plufieurs cas, & d'où l'q 
déduira de la même manière, que les 1 
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entes de deux arcs font en raifon inverfe 

t leurs cotangentes : les triangles CED , 

^■FE font femblablss , parce que outre 

angle droit en £ & en f , on a de plus 

'angle D C B égal à l'angle CEF, à caufe 

des parallèles CB , EF ; on aura donc BD : 

'B::CF:FE, cefl-à-dire , tang AB: 

l: : R: cot A B : on prouveroir donc de 

nême , que tang B O : R : : R : cot BO , 

c par conféquent rang AB : tangBO : : 

01 BO'. cot A B. 

Les Livres qui renferment les valeurs 

; toutes les lignes dont il vient d'être 

ueftion , font ce qu'on appelle des Tables 

e Sinus j elles renferment ordinairement, 

on-feulement les valeurs numériques de 

autes ces lignes, mais encore leurs loga- 

hthmes qu'on emploie aulTi fouvent qu'on 

2e peut, à la place des valeurs numériques ; 

es mêmes Tables renferment auITi les 

Dgarithmes des nombres naturels ; telles 

jnt celles que nous avons indiquées dans 

'Arithmétique , page 254 *. 

Avant que d'expofer les ulàges de ce» 
Tables , pour la réfolution des trianglef;'^ 
", ne nous refte plus qu'à parler de leur 
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formation , c'efl à-dire , de la méthode p: 
laquelle on a calculé ou pu calculer le 
finus , &c. Nous nous y arrêterons d'au 
tant plus volontiers , que les propofitîon 
que nous avons à établir fur ce fujet, noi 
ferviront ailleurs. 

agi. Pour avoir le coflnus d'un 
dont le finus ejl connu , il faut retrancher 
quarré du finns , du quarrc du rayon , & tin 
la racine (juarrée du refte. Car le cofini 
ÀQ ifi$' '42 ) ed égal à PC qui eft côt 
de l'angle droit dans le triangle re£tangl 
APC^ dont on connoît alors l'hypothénul 
AC & le côté AP {i66). 

Aind , {\ l'on demandoit ie cofinus de 50' 
comme nous avons vu (271 ) que le finus d 
30" eft la moitié du rayon que nous fuppofÉ 
rons ici de 1 00000 parties, ce finus fero 
50000 ; retranchant fonquarré 2 joooooooi 
du quarré 1 0000000000 du rayon , on 
7J00O0O0OO , dont la racine quarré %66q 
ell le coiinus de j 0° , ou le finus de 60° 

282. ConnoiJJant le finus d'un arc A 
( fig. i-i^) ) ï po"'' «vo/V celui de fa moitié 
faut d'abord calculer le cofinus de ce pn 
mierarc; ce cofinus étant calculé, on le 
tranchera du rayon , ce qui donnera le fir 
verfe BP : on quarrera la valeur de BP^ & 01 
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ajoutera ce quarré avec celui du finus AP ; 
la fomme (166) fera le quarré de la corde 
JlB ; tirant la racine quarrée de cettp fomme, 
on aura A B , dont la moitié eft le finus Bl 
de l'arc BD moitié de ADB ( 270 ). 

2 8 3 ■ Cunnoijfant le finus B I , cPun arc 
B D , { fig. 1 4 ï ) j pour trouver ie finus AP dte 
double A D B t/t; cet arc , on calculera le co- 
fmus CI de BD , & o'n fera cette propor- 
tion , R : cofBD ■.■.2fm BD: fin ADB 
dans laquelle les trois premiers termes fe- 
ront alors connus, & dont il fera facile de 
calculer le quatrième. 

Cette proportion eft fondée fur ce que 
les deux triangles CBI & BAP font 
femblables ; parce qu'outre l'angle droit en 
P & en / , ils ont d'ailleurs l'aiigle B com- 
mun ; ainfionaCJÇ:C/:: AB:AP. Or 
C/(27o) eft le cofmus de BD , Sa A B 
le double de j5 / finus de B D ; AP eft le 
h finus de ADB / & Cfî eft le rayon ; donc 
lR:cofBD: afin DB -.fin ADB. 

^84- Connoijfant les finus de deux arcs 
^ B , A C , ( fig. 1 45 ) , pour trouver le finus 
t leur fomme ou de leur différence ; il iiut^ 
■près avoir calculé (28 i ) les cofinusde ces 
nêmes arcs , multiplier le finus du pre- 
jier par le cofmus du fécond , Ôc le finus 
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du fécond par le cofinus du premier. 
fommc de ces deux produits , dîvifôe pi 
Je rayon , fera le fmus de la fomme des deu 
arcs ; 6c la différence de ces mêmes pr 
duits , divîfée par le rayon, fera le fmus < 
la différence de ces mêmes arcs. 

Faites l'arc A D égal à l'arc AC^ tir 
la corde Ci?, le rayon LA qui divife 
cette corde en deux parties égales a 
point /y des points C, A ^I àa D , abaiffi: 
les perpendiculaires CK^ AG , IH , D f 
fur BL; enfin des points I &c D mené 
JM & DN, parallèles à B Z,. Puifqi 
CD eft divifée en deux parties égales 
I , CN fera aufli divifée en deux parti 
égales en M ( 102 ). 

Cela pofé, CK qui eft le finus de B 
fomme des deux arcs , eft compofé 
KM & de MC , ou de 1 H 6c de M 
D F qui eft le fmus de BD différence e 
deux arcs , eft égal a KN qui vaut K 
moins ilfiV", c'eft-à-dire /H moins Cî 
ainfi pour trouver le fmus de la fomme , 
faut ajouter la valeur de- MC à celle ■ 
JH; & au contraire l'en retrancher , po 
avoir le fmus de la différence. 

Or les triangles femblables LAG , LI 
idonnenc LA: LI: : AG: IH, c'eft-à-diro 
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R : cofA C::finAB:IH; donc ( Arith, 

ï 7p ) J H vaut . 

Les triangles LAG & CI M fembla- 
bles , parce qu'en vertu de la conftructîoa 
qu'on a faite , ils ont les côtés perpen- 
diculaires l'un à l'autre, donnent (112) 
LA:LG::CÎ:MC, ou R:cofAB:x 
finAC'.MCi donc M C yzu/d^^^^^Ùiî i 

, ., - fin A c ït. ccf A B 

donc il faut a/outer — avec 

pour avoir le Iinus de la lomme," 



, pour a 



& l'en retrancher au contraire , 
le finus de la différence. 

2 8 5- -Pou/- avoir le cofinus de la fomme 

ou de la différence de deux arcs dont on con~ 

hjioit les finus y il faut, après avoir calculé 

l|(a8i ) les cofinus de chacun de ces deux 

farcs , multiplier ces deux cofinus l'un par 

TTautre ; multiplier pareillement les deux 

IXinus ; alors retranchant le fécond produit 

du premier , ôc divifant le refte par le rayon , 

pn aura le cofinus de la fomme des deux arcs, 

j^u contraire , pour avoir celui de la diff'é- 

cnce , on ajoutera les deux produits , ôc 

pn en divifera la fomme , par le rayon. 

Car, puifque jD C eft coupée en deux par- 

'gales en /, FK fera coupée co de'»* 



ïfi 
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parties égales en H ; or iif qui eflle coH 
nus de lafomnie , vaut iH moins HK , 
L H moins IM ; 6c X/'qui eftle cofinus c 
ia différence , vaut L H plus HF, ou Z< j 
plus HK, ou enfin XH plus 77VJ.-voyoa 
donc quelles font les valeurs de LH&l de iM 

Les triangles femblables LGA^ iifî 
donnent/.^ :LÎ :: LG: LH , 

C'efi-à-dire , R : cofA C : : cofJB : LE 
onc i/rvaut- . 



Les triangles femblables LA G, Cil 
donnent LA: AG::C1:IM, 

C'eft-à-dire, K -finAB: -.fin AC-.II 



Donc 7 M vaut 



fin AUX/'" AC 



Il faut donc, pour avoir lecofinus del 

fi:, A B Xfir: ^ c * 

lomme , retrancher 

■ ; & au contraire , 1 ajouter pon 

avoir le cofinus delà différence. 

2 S 6 . Lafomme desfinus de deux arcs AB 
AC ( fig. 147 )eftàla différence de ces mtm 
Jinus , comme la tangente de la moitié de j 
fomme de ces deux arcs , ejl à la tangerà 
de la moitié de leur différence y c'eft- à - diiV 
que Jïn AB -^Jîn AC : Jin AB — fin A Ci 
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I Après avoir tiré le diamètre AM^ por- 
lare AB de ^ en D ,• tirez la corde 
Bj? qui fera perpendiculaire fur AM. Par 

point C, tirez CP perpendiculaire > 

CF parallèle à ^ M. Du point Fj me- 
î cordes FB & i^i? ; & d'un rayon 
^G égal à celui du cercle BADj décri- 
rez l'arc IGK rencontrant CF enG , àC 
En ce point G , élevez UL perpendicu- 
laire à CF ; les lignes GH & GL font les 
langentes des angles GFHàcGFL , ou 
VFB & CFD qui ayant leurs fommetsà 

circonférence , ont pour mefure la 
oitié des arcs CB, CD fur lefquels ils 
È'appuient ((Î5), c'eft-à-dire , la moitié 
Be la différence BC, & la moitié de la 
jTDmme CD des deux arcs AB ^ AC ; ainfi 
G L Sx. GH [ont les tangentes de la moitié 
de la fomme , & de la moitié de la (fifféi 
rence de ces mêmes arcs. 

Cela pofé , il eft vifible que DS étant 
égal à B 5 , la ligne D E vaut £ 5" •+- SE ou 
B S-i-CP , c*eft-à-dire, la fomme des finus 
■des arcs AB , AC : pareillement B E vaut 
BS—SE ouBS — CP, c'eft-à-dire, la 
différence des fmus de ces mêmes arcs. 
Or , à caufe des parallèles B D ^ H L , on 
a( iis)DE:BE::GL:GHs 
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t>oat:JtitJB-t-/m AC -.fin AE—finAC:. 






2 S 7- I^onc la fomme des cojznus di 
Jeux drcs , ejià la différence de ces ccjinus 
comme lu coiangentc de la moitié de h fomm 
de ces deux arcs, tjl à la tangente de la moià 
de leur différence. 

Car les cofinus n'étant autre chofe qu 
des finus de complément, il fuit de la propq 
fition précédente ; que la Ibmme des cofinus 
eft à leur différence , comme la tangente d 
la moitié de la fomme des complémens , e 
àla tangente de la moitié de la différence dï 
mêmes complémens : or la moitié de , 
fomme des complémens de deux arcs eft ■ 
complément de la moitié de la fomme de c< 
deux arcs; & la demi-différence des con 
pléaiens eft la même que la demi-dîfférem 
des arcs ; donc, &c. 

a 88- Les trois principes pofés(27i 
282 ^ 284) fuffifent pour concevoir con 
ment on pourroît s'y prendre pour form( 
une Table des finus. En effet , on conno 
le finus de ;o° par ce qui a été dit ( 27 1 ) 
& par ce qui a été dit ( 2S2 ) , on pei 
trouver celui de ly", & fucceffivemei 
ceux de t 30' » f 4î' ) 1° ;*' 
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'yiî'iï%û« 28' 7" 3'", o'-iV 5"4î"', 
' 7' 1" jz'" ^o'"- 

Cela pofd , on remarquera que , quand 
arcs font fort petits j ils ne différent 
las fenfiblement de leurs finus , & font 
lar conféquent, à très peu près , proportion- 
iels à ces finus ; ainfi pour trouver le finus 
on fera cette proportion : Uarc de o* 
i" J2'" 30'" efi. à Tare de q° 1' , comme ic 
nus de ce premier arc, eji au finus de \'. 
Si dans ce calcul , on fuppofe le rayoo, 
1 00000 parties feulement , il faudra 
ialculer les finus des arcs que nous ve- 
nons de rapporter , avec trois décimales 
our être en droit d'en conclure les fui- 
rans, à moins d'une unité près; alors on 
^montera facilement aux autres en cette 
laniere. 

■ Depuis 1' jufqu'à 3° o' , il fufïira dtf 
bultiplier le finus de i' fucceffivement 
lar 2 , 3 , 4> .5 j ^^- pour avoir le finus 
3', &c. jufqu'à 3°, à moins d'une 
bnité près. 

Pour calculer les finus des arcs au - déf- 
is de 3° o', on fera ufage de ce qui a 
fetë dit (384); mais on abrégera confidé- 
fablement le travail en ne calculant ces 
s j par ce principe , que de degrés eq 
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degrés feulement. Quant aux minutes i 
ternicdiaites , on y fatisfera en prenant 
difiërence des finus de deux degrés coi 
fécutifs ; & formant cette proportion : 6i 
minutes font au nombre de minuies dont il 
s*agit y comme la différence des finus des deux 
degrés voifins , ejî àun quatrième terme , qui 
fera ce qu'on doit ajouter au plus petit 
des deux finus pour avoir le finus du nom- 
bre de degrds & minutes dont il s'agit. Par 
exemple, fi après avoir trouvé que les finus 
de 8" & tie «j", font i jpi? Ôc i j(?43 , je 
voulois avoir le finus de 8*^ 17'; je pren- 
drois la différence 1715 de ces finus , & je 
calculerois le quatrième terme d'une pro- 
portion dont les trois premiers font 60' : 
,17' : : IJ26 : 

Ce quatrième terme qui eft 48p à très^ 
peu près, étant ajouté à iiîpiy, donne 
il 4.406" pour le finus de 8*^ 17', tel qu'il eft 
dans les tables , à moins d'une unité près. 

La raiibn de cette proportion eft fondée 
fur ce que lorfque l'arc de K L (fig. 1 29 J 
eft petit, comme de i" , par exemple , les 
différences LM, lu des finus LF, IH,- 
font à peu près proportionnelles aux difït' 
rences K L y K. I ^ des arcs corj-efpoi 
■dans AL) Al j parce que les triangl< 
« KML 
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•HL , K il I pouvant être confidéréa 
nme reâilignes , font femblables. 
a 8. 9- Cette méthode ne doit cepen- 
it , être employée que jufqu'à 87° , 
ce que paffé ce terme, on ne peut fe 
mettre de prendre iu {Fig i^S) pour 
différence des finus PB ^ Qx j car 
quantité ux , toute petite qu'elle eft, 
un rapport fenfible avec iu ^ àc d'au- 
it plus fenlible que l'arc AB approche 
is de 90". Dans ce cas, il faut fe rap- 
1er que (170) les lignes O E , D t qui 
it les différences entre le rayon & les 
us PB, Qx, font proportionnelles aux 
larrés des cordes DB &: Dx, ou (à 
ufe que les arcs D B Ôc D x font fore 
tîts ) aux quarrés des arcs D B 6c Dx; 
ft pourquoi , ayant calculé le finus de 
" , on prendra fa différence avec le rayon 
0000 ; & pour trouver le finus de tout 
tre arc entre 87" & i)o^ , on fera cette 
portion : Le quarré de 3* ou de iSo', eft 
quatre du nombre des minutes du coin- 
Ément de l'arc en queftton , comme la 
fférence du rayon au finus de 87° , efl; à 
quatrième terme qui fera D t , à: qui 
mt retranciié du rayon , donnera Cr ou 
.V finus de l'arc en queltion. Par exemple , 
Tkigonométkie, R 
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ayant trouvé que le finusde87° eftp^ïSiî'j j 
fi je veux avoir le finus 88° 24.', donf' 
le complément eft i" 36' ou 5(5', je ferai 

cette proportion , 1 80' : ji 6' : : 1 37 : D f , 
par laquelle je trouve que Dt vaut 39 à 
très-peu de choie près ; retranchant 3^ , ; 
du rayon 100000, ]'ai ^^^61 pour le finua 
de S fi° 24' , tel qu'il eft , en effet , dans les, 
Tables. 

290. Ayant calculé ainfi hs finus J 
on aura facilement les tangentes & Icf 
fécantes , par ce qui a été dit { 178 ). 

291. Les fmus étant calculés , 01 
calcule leurs logarithmes , comme on cal- 
cule ceux des nombres. Il faut pourtant, , 
obferver que fi l'on prenoit , dans lei , 
Tables , la valeur numérique d'un des 
finus, pour calculer fon logarithme félon 
ce qui a été dit { Arith, 235 ) , on ne 
trouveroit pas ce logarithme abfolument 
le même qu'il efi: dans la colonne des lo-i 
garithm.cs des finus ; la raifon en eft que 
les finus des tables ont été calculés origi- 
nairement , dans la fuppoficion que le 
rayon étoit de loccooooooo parties; mais 
comme les calculs ordinaires n'exigent pas 
une telle précifion , on a fupprimé dans 
les tables athjeHes , les cinq derniers chïf- 



i 



DE Mathématiques. a^p 

j des valeurs numériques des finus , 
lehtes , &c i enforte que ces valeurs , 
elles qu'elles font a£luellement dans les 
tables , ne font approchées qu'à environ 
une unité près, fur looooo. II n'en a pas 
été de même des logarithmes des fmus , 
tangentes , &c ; on les a confervés tels 
qu'ils ont été calculés pour le rayon fup- 
pofé de loooooooooo parties ; & c'efl: 
pour cette raifan qu'on leur trouve une ca- 
ra£tériftique beaucoup plus forte que ne 
ïemble le fuppofer la valeur numérique 
du fmus correfpondaiit , ou de la tangente 
Correfpondante ; enforte ■ que , lorfqu'on 
But ufage des logarithmes des finus , 
tangentes , &c , on calcule dans la fup- 

pofition tacite que le rayon foit de 

loooooooooo parties ; & lorfqu'on fait 
ufage des valeurs numériques des finus , 
tangentes , âcc , on calcule dans la fuppo- 
Tition que le rayon foit de loooco parties 
[èulement. 

A l'égard des logarithmes des tangentes 
& fécantes , on les a par une fimple addi- 
tion & une fouftradion , lorfqu'unc fois on 
a ceux des finus; cela eft évident d'après 
ce qui a été dit { 278) & {Arhh. 232 ), 

Quoi<jue let Tables ordinaires ne donnent Ici 
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finus , que pour les degris *■ minutes , néanmof 


s on peut 




déduire les valeurs de ceï uiémei lignes , pour 


les degri 




minutes *: fécondes , Se cela en fuivant e^aâ 


ment ce a 




nous venons de prefcriie pour les degrés & m 
ment. Mais comme "t^n eniploie plus lûuvent le 


nutes [eu 




logarithm 




de ces lignes , au lieu de ces lignes elles-mém 






arrtterons un moment Cir ce dernier olijet. 






Suppoûnt qu'on ail les logarithmes des finu 


& des tu 




.genres, de minute en minute ; quand on vo 


dra avoir 



rogiritlime dti (inus d'un ceriain nombre de d _^ 
ntites & fecondtSj en prendra dans les Tables , celui 1 
6na% du nombre des degrés Se minutes ; on prendra aiiffij|| 
différence des deux logaridimes voifins , qui -eft à 
on fera celte propurllon : 60" lônt au nnirbre de 
en qi:eftion , comme la différence des logariilimes , 
d-ins les Tal-les, eil un quatrième terme qu' 
au Ii'g.iriilune du iliitri des degrés & minutes. 

Si , au contraire , on avoii un logarithme de iînus quîl 
répondit pas à un nombre exaâ de degrés 8f mini 
avoir les fécondes , on feroit cette proportion : 
teace des deux logarithmes , entre lefquels tombe li 
liihme donné, effàla différence entre ce même lo„_ 
me 8c celui qui eil Immédiatement plus petit dans la T^ 
comme 6a", (ont à un quatrième terme , qui lèroit le 
bre de fécondes à ajouter au nombre de degrés S 
de l'arc , qui dans la TaUe , eft immédiatement a 
de celui que l'on cherche. 

On pourra ruivt;e cette règle , tant que l'^rc ne fen ptll; 
au-deitms de j" ; lorfqu'il fera au-delTous , on Ce condui(«| 
comme dans cet exemple , fuppolôns qu'on demande H 
finus de i^ jj' 4s"; on ferait celte proportion, ; 
t° 5(' 48" ; : le Iînus de 1° îî' eil s un quatrième ternH(i| 
qui (à caufë que les petits arcs font proportionnels à 
finus) (ëra (km erreur lënfîbie , le (irus de 1° 5^' i,tM 
Mais pour calculer plus commadément , on réduira li 
deux premiers termes en fécondes ; & alors prenant daà 
les Tabjes le logarithme du Iînus de 1° 5;' qui ~ ' 
Iî«me terme, ori lui ajo'.uera le logarîtlime de 1 
réduits en fécondes, enfin du total on retranchera le lo^l 
lîduaede i" 55' réduit» en fécondes, le reile {Ârlth. 13* J< 
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fera le logarithme du quatrième terme , c'eft-à-dire , le 
logarithme eiierché. 

' Rédprôq'jement., pour trouver le nombre de degrés , 
minutes & leconcies d un arc au-delTous de 3', & dont on 
a le /înus ; on chercheroit d'abord dans les, TabJes , quel eft 
le nombre de degrés & minutes ; puis on feroît cette pro- 
iportion : le finus du nombre de digrés & minutes trou- 
1res , eft au finus propofé , comme ce. mên^e nombre de 
4legré$ & minutes réduits en fécondes ,. e(l au nombre total 
lllè fècondels de l'arc cherché ; ainfî' par logarithmes , Popé- 
Ijkttîon Ce réduira à prcfidre la différence enire le logarithme 
ÎÉa fînus propoÀj & celui du finus du nombre de degrés de 
■binutes immédiatement au-defiôus , & à ajouter ce loga- 
pçithme , au logarithme de ce nombre de degrés & minutes 
wéduits en fécondes; la (bmme fera le logarithme du nom- 
kre de fécondes que vaut l'arc cherché. Par exemple , lî 
Jfon me donne &,^i5 5417 pour logarithme du finus d'un 
aurc ; je trouve dans les Tables , que le nombre de degrés 
À minutes le plus approchant , èft z'* 24' , & que la 
iîîflrérence entre le logarithme du fînus propofe^, & celui 
i^u finus de ce dernier arc ,efl 0013811 ; j'ajoute cette diffë- 
îrence avec -39365137 , logarithme de i" 14' réduits en 
ftconde^, la fon>me de 3,9378948 répond dans les Tables de 
logarithmes, à S667 ; c'eft le nombre de fécondes de l'arc 
«herché, qui par conléquent eft de i° 24' 17"' Cette re-^ 
gle^eft l'inverfe de la précédente. 

A l'égard des logarithmes des tangentes , on fîilvra le& 
mêmes règles en changeant le mot ae Jhius en celui dô 
mangente. 11 faut feulement en excepter les arcs qui font 
«rntre 87* & 90"* , pour lefquels on fîiivra celle-ci. Cal^ 
louiez, le logarithme de la tangente du complément, par la. 
begle qu'on vient de prefcrire pour les tangentes , & re- 
branchez ce logarkhirie , du di^uBle du logarithme da 
jtayon. En efifet , félon ce qui a été dit ( i8o ) , la tan- 
B^nte eft le q[uatrieme terme d'une proportion dont lesi 
itroîs premiers font , la cotangente y le rayon & le rayoïr. 

Et a au contraire on avoit le logarithme de tangente d'ur» 
arç qui devant être entre 87® & 90* , deVroit avoir des fé- 
condes , on retrancheroit ce logarithme y du double du. 
losariduue du yayoo , & on aurdit le logarithme de ht 

R 3 



; 



N 



a£3 



Cours 



tangente éa complément qui étant nécenâîremenr 
o* & i* , (ë déiennineïoit facilement d'aptes ce qui _ 
cède ; prenant le complément de l'arc ainf: tiouvé , M 
auroit l'arc cherché. 

2P3. Puifque le finus d'un arc eft h 
moitié de la corde d'un arc double , fi l'on 
defcendoit par le principe donnd {212), 
jufqu'au finus de l'arc le plus approchant 
de i", & qu'en doublant ce finus, on ré- 
pétât ce double autant de fois que l'arc 
dont il eft la corde , eft contenu dans li 
:**mi-circonférence , il eft vifible qu'on 
auroit un nombre fort approchant de la 
longueur de la demi-circonférence, maiï 
plus petit; & Ci par la proportion donnés 
( 278 ) on calculoit la tangente du même 
arc, & que l'ayant doublée, on répétât 
ce double autant de fois que le double de 
cet arc eft contenu dans la demi-circon- 
férence , on trouveroit un nombre fort ap- 
prochant de la demi-circonférence , mais 
plus grand; on peut donc, par le calcul 
des finus , approcher du rapport du dia- 
mètre à la circonférence : nous ne nous 
arrêtons pas à ce calcul , parce que nous 
donnerons ailleurs une méthode plus expé- 
ditive. Quoi qu'il en foit, on trouveroit 
par cette méthode, que le rayon étant 
fuppofé de loooooooDoo , la demi-cîr- 
conférence feroit entre Ji^ijjïztfjjâ & 
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|l4!5'p26'ns'- Concluons donc de-làque 
; rayon étant i , les 180° de la demi-cir- 
bonfërence valent 3,i4is'92(5nî j 1^ degré 
oi74'j5292j2 ; la minute vaut 
1,000290888208; ôc ainfi de fuite. Nous 
■apportons ici ces nombres, parce qu'ils 
beuvent fouvent être utiles. Par exemple, 
t-on favoir quel efpace occuperoit une 
ninute de degré fur l'oûans avec lequel 
Ion obferve les hauteurs à la mer , cet oc- 
I tans étant fuppofé de 20 pouces de rayon. 
rPar la conftrucUon de cet inftrumen', les 
90° font repréfentés par un arc de 45 j 
ainfi l'intervalle entre deux divifions con- 
fécutives, eft celui qu'occuperoit un de- 
gré, dans un cercle dont le rayon feroîç 
moitié moindre, ou de lo pouces; donc la 

(minute fur un pareil inUrumeot , ne répond 
qu'à Tefpace qu'elle occuperoit fur une 
circonférence de 10 pouces, ou 120 li- 
gnes. Multiplions donc 120 par 0,00029 
valeur de la minute, en fe bornant zux 
y premiers chiffres, nous aurons 0,01480 
ou 0,0348, c'eft-à-dire, -rH-a-5- de ligne, 
ou 7^ de ligne à peu près. On voit par-là 
qu'on ne peut gueres répondre d'une mi- 
nute en obfervant avec cet inftrument. 
Nous aurons occafion d'en parler ailleurs- 
I R 4 
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De la Réjolution des Triangl 
Rectangles. 

2p4- Nous avons dit ci-deflus (26^7) 
que pour f^cre en étzt de calculer ou ■ 
réfoudre un triangle , il falloir connoîtt 
trois des Cix parties qui le compofentj 1 
que parmi les trois chofes connues, 
falloit qu'il y eût au moins un côt 
Comme l'angle droit eft un angle conni 
il fuffit donc dans les triangles reSangles 
de connoître deux chofes différentes 
l'angle droit; mais il faut qu'une au moini 
de ces deux chofes, foit un côté. Il fai 
encore remarquer que comme les dei 
angles aigus d'un triangle reâangle valei 
enfenible un angle droit, dès que l'u 
des deux eft connu, l'autre l'eft auffi, 

La réfolution des triangles reiïlangl 
fe réduit à quatre cas ; ou les deux chofi 
connues font un des deux angles aigus, 
un coté de l'angle droit ; 00 elles font 1 
angle aigu & l'hypothénufe; ou un côté ( 
l'angle droit & l'hypothénufe; ou enfin 1 
deux côtés de l'angle droit. 

Ces quatre cas trouveront toujours le» 
■ réfolution dans l'une des deux proportioï 
I ou analogies fuivantes. 
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î 9 î" ■ 1 ° j Le rayon des Tables , ejl au 
pwi tf/./i des angles aigus comme Ihypo" 
te'nujê, ejl au cotéoppofe à cet angle aigu. 

2 9 6 . 2* , i£ rayon des Tables , ejl à la 

\ngente d'un des angles aigus ^ comme le 

mté de l'angle droit adjacent à cet angle ^ eji 

i côte' oppojë à ce même angle. 

Pour déiïiontrer la première de ces deux 

pialogies , il n'y a qu'à fe repréfenter 

144,) que dans le triangle re£langle 

ED , la partie CA de l'hyporhéhufe foit 

I rayon des tables ; alors en imaginant 

arc AB , la perpendiculaire AP fera le 

■nus de l'angle /^CB ou DCE ; or à caufc 

les parallèles A P ^ D E , on aura , dans 

gs triangles femblables CAP , CDE, 

fAïAP -.-.CD : DE, c'eft-à-dire, R: 

î D C E ::C D : D E , CQ quiQa précifé- 

lienc la première analogie. 

On prouvera de même , que R :Jin 
^DE::CD:CE. 

Pour la féconde, il faut fe reprëfenter; 
Bans le triangle rectangle CE Fi Fig. 14,9 ) 
||ue la partie C^ du côté C£ foit le rayon 
les tables ; & ayant imaginé l'arc A B , Is. 
■erpendiculairre A D élevée fur A C zn 
Soint^, fera la tangente de l'angle C ou 
^CE j alors à caufe des triangles feni» 
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blables CAD, CEF, on aura CA: AD-. 
CE : EF, c'eftà dire , R , tang FCE ::CEz 
EF j ce qui fait la féconde des deux ana- 
logies énoncées ci-deflus. 

On prouvera de la même manière , que 
R : :ang CEE : : EF: CE. 

297* Dans les applications qui vont 
fuivre , nous emploierons toujours les lo- 
garithmes des finus , tangentes , &c. au 
lieu des finus, tangentes, &c; & pour 
famiiiarifer les Commençants avec l'ufage 
des compléments arithmétiques , nous eo 
ferons ufage dans tous les calculs , à l'ex- 
ception des cas, où le logarithme à re-i 
trancher feroic celui du rayon , dont la . 
caraÊlériftique éfant 10, la (buftraâion eft 
très -facile. Mais pour ne point obliger 
ceux qui n'auroîent que la première édi- 
tion de l'Arithmétique , à recourir à la 
féconde , nous allons expofer ici , en pea 
de mots, l'idée & l'ufage des complé- 
ments arithmétiques. 

Le complément arithmétique d'un non> 
fcre fe pre)id en retranchant de p , chacun 
des chiffres de ce nombre , excepté le 
dernier fur la droite , qu'on retranche de 
10. Ainfi le complément arithmétique d'un 
nombre peut fe prendre à l'inlpeâion de 
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les chiffres , fans aucune opération. 

Les compléments arithmétiques fer- 
vent à changer les fouftra£lions en addi- 
(ions. Ainfi , fi de 78;4S) je veux retran- 
cher 5 ç 647, je puis à cette opération ful> 
ftîtuer l'addition de 78^45 avec S^^n qui 
left le complément arithmétique de ôjtf^y; 
ilors il ne s'agit plus que d'ôter une unité 
premier chiffre de la gauche de la 
STomme , on ôteroit deux xmités fi l'on avoit 
ajouté deux complémens arithmétiques ; 
& ainfi de fuite. Dans le cas préfent , h. 
fomme feroit 11 2902, de laquelle Sup- 
primant une unité au premier chiffre , il 
irefte 12902, qui eft précifément ce que 
ll'on auroit eu, fi de 78^4-9 on avoir re- 
Itranché 6^6^j félon la règle ordinaire. 

La raifon eft facile à appercevoir en 
lobfervant que le complément arithmé- 
f tique de 6$6^j , n'eft autre chofe que 
Tïooooo moins tfjtî^-? } ainfi quand on 
lajouté le complément arithmétique j on 
■ajoute 1 00000 fie on retranche iîy<î47; le 
[réfultat renferme donc 100000 de trop; 
c'eft-à-dire , que fon premier chiffre eft 
|trop fort d'une unité. 

Donc puifque {Arith. 232 ) pour faire 
r «ne règle de Trois , par logarithmes , il faut 
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ajouter les logarithmes des deux moyens, 
& retrancher le logarithme du premier 
terme, on pourra, en vertu de l'obferva- 
tion précédente , faire une fomme des 
logarithmes des deux moyens , & du com- 
plément arithmétique du logarithme di 
premier terme ; & l'on diminuera d'uni 
unité le premier chiffre de la gauche dal 
réfultat. 

Après ces obrervattons venons à J'ap- 
plicarion des deux analogies démontrées 
ci-defTus , aux quatre cas dont nous avons 
parlé. 

Exemple. I. Supputons qu'il s'agit de] 
déterminer la hauteur ^ C d'un édifice 
i Fig. 150) par des raefures prifes fur le 
terrein. 

On s'éloignera de cet édifice , à une 
diftance CO, telle que l'angle compris 
entre les deux lignes qu'on imagim 
menées du point V au pied 6t au fommel 
de l'édifice , ne foit ni trop aigu 
approchant de ^jo'', & ayant mefiaré cette 
diftance CD , on fixera au point D le pied 
d'un graphonietre. On difpofera cet int 
trument de manière que fon plan foit \er-, 
tical & dirigé vers l'axe A C de la tour^;_ 
& que fon diamètre fixe HFj foit hori- 
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;ontaI ; ce qui fe fera à l'aide d'un petit 
toids fufpendu par un fil attaché au centre. 
t)e fil doit alors rafer le bord de l'inftru- 
ment & répondre à 90°. .On fera mouvoir 
le diamètre mobile jufqu'à ce qu'on 
puifle appercevoir à travers les pinnules 
ou la lunette dont ileft garni, le fommet 
A de l'édifice. Alors on obfervera fur l'in- 
ftrument 3 le nombre des degrés de l'angle 
fE G , qui efl: auffi celui de fon oppofé au 
fommet AE B. 

Cela pofé , la hauteur A C de l'édifice , 
étant perpendiculaire à l'horizon , eft per- 
pendiculaire à B E ; c'eft pourquoi on a un 
triangle rectangle /iBE, clans lequel, outre 
l'angle droit, on connoît B E égal à CD 
qu'on a mefuré , & l'angle AEB ; on cher- 
che la valeur de AB-, on voit donc que les 
trois chofes connues , & celle que l'on 
cherche font les termes de l'analogie du 
n" 2r(î; donc pour trouver A B , on fera 
cette proportion; R : tangAEB : : BE : AB, 

Suppofons , par exemple , que la diftance 
CD ou BE ait été trouvée de 132 pieds, 
& l'angle AEBds^S° jV- 

On aura /{ : tang 48° jV : : 132*": AB ; 
de forte que prenant dans les tables la va- 
leur de la tangente de 48° ^4', lu multi- 
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pliant par ija, & divîfant enfuite parla 
valeur du rayon prife dans les tables , on 
aura le nombre de pieds de AB^ auquel 
ajoutant la hauteur £ZÏ de l'inftrumenc , 
on aura la hauteur cherchée yi C, 

Alais on peut abréger confidérablement 
ïe calcul en employant , au lieu de cea' 
nombres , leurs logarithmes ; parce qu'a- 
lors il ne s'agit plus ( Arith. 232 ) que 
d'ajouter les logarithmes du fécond & du 
troifieme termes , & de retrancher le loga- 
rithme du premier} c'eft pourquoi on fera 
le calcul comme il fuit : 

ZogTta<g^^' îV io,oîSîoÉ4 

Log lî» .i,iioî7jg 

SomoK ii,i75>SSo3 

J^ygèa Rayon. .,...,,.10,0000000 

Refleoo LogAtAB »,i7pSSo; 

qui répond dans les tables à lyij^z à 
moins d'un centième près. Ainfi ^ B eft 
de 151'' & 32 centièmes, ou iji* 5'' 10'. 
Remarquons en paflant, que le loga- 
rithme du rayon , ayant 10 pour caraâérif- 
tique & des zéros pour fes autres chiffres, 
on peut, lorfqu'il s'agit de l'ajouter ou de 
le retrancher , fe difpenfer de l'écrire , 
, & fe contenter d'ajouter ou d'ôter une 
[unité aux dixaines de la caradérifiique 
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I logarithme auquel il doit être ajouté, 

1 dont il doit être retranché. 

Exemple. II. On a couru , en partant 
l'un point connu A ( Fis. in)» 32 lieues 
tir la ligne A B parallèle à la ligne G F 
kii marque le Nord-Nord-Eft : on de- 
pande combien on a avancé vers l'Eft , 
c de combien vers le Nord. 

On imaginera par les deux points A^lS 

jes deux lignes AC &£ C parallèles , la 

première à la ligne Nord & Sud NS , 

: la féconde à la ligne Eft & Ouefl: £ O; 

iomme ces deux lignes font un angle 

lûroit, le triangle ACB fera reâangle 

en Ci on connoît dans ce triangle, le côté 

fB qui eft de 52 lieues, & l'angle CAB 

m, à caufe des parallèles, eft égal à 

iangle JVDFj lequel, à caufe que DF 

Jiarque le Nord-Nord-Efl, eft de 22" 30^ 

Eu le quart de po**. 

On fera donc, pour trouver BC, cette 
gie {2S^),R:Jin22'* so' :: i^i' : BC. 

Et pour trouver AC, on remarquera 
que l'angle B eft complément de l'angle 
A ; c'eft pourquoi on fera cette analogie 
(2<jf ) R-.fme-j" 30': : 32': A C. 

On fera ces deux opérations, par loga- 
richn^es , comme il fuit : 
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Logfimx- jo' ....?,t8î8î. 

Log y- .^1 ,îo î I s 

Somme • • ...11,08758 

Log du Rayon • i 

Relie ou lug i^ BC ^08758" 

Qui répond à 12,25" à moins d'un cei 
tîëme prè^'. 

Loii fin bT 30' 9,!^6%6i 

I-og 31 .^^, 50 î 1 î' 

Soniroe , 11,47075 

J.og du Rayon 1 . . . 

"Refte ou log de AC .i,47°7* 

Qui rëpond à 2p,s<S à moins d'un cet 
tîdme près, 

Ainli on s'eft avancé de 12 lieues 
25 centièmes ou ■- , vers l'Eft, & de 2 
lieues & y(5 centièmes , vers le Nord. 

Le nombre de lieues qu'on a courm 
félon l'une & l'autre de ces deux dire 
tions, fert à déterminer le lieu B de 
terre où fe trouve un VaifTeau lorfqu'iL 
parcouru A B ; msis le nombre de lieu( 
courues vers l'Eft, a befoin d'une co 
retlion dont ce n'eft pas encore ici le lie 
de parler. Il ne s'agir, quant à préfeni 
que des premiers ufages de la Trigon( 
métrie. 

Exemple. III. On a couru 42 lieui 

pelon la ligne ^ fî doiu la pofition eft ii 

connue' 
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bnnue , 6c on fait qu'on a avancé de j j 
pues au Nord: on demande la direâion 
la route ABy c'eft-à-dïre, quel air de 
^nt on a fuivi ? 

\ On connoît donc ici le côté AC de 

jigle droit & l'hypothénufe , & il s'agic 

B trouver l'angle C A B. Comme les deux 

hgles A &c B font enfemble un angle 

toit , nous connoîtrons l'angle A , fi nous 

ouvons déterminer l'angle B. Or, pour 

rouver celui-ci , nous n'avons qu'à faire 

^tte analogie {2^^) R:fmB:: A B : AC, 

C'eft-à-dire i R: fin B.: 42: 35- ou 

■ bien en écrivant le fécond rapport à la 

place du premier, 42: 3;:: R:JînB. 

Faifaat l'opération par logarithmes ,■ 

' on a: 

Lo^ ;; , I, f 440^80 

JLog du Rayon ......>...io, .] 

CompUmeric arithmétique du log de 41 B,}767507 

Somme ou log du Sinus de B X9f9^o8ii7^ 

Qui dans les Tables répond, à $6° 27'; 
donc l'angle A , o\x l'air de vent, eft de 

35° 33'- , 

Exemple IV. On a couru félon la li- 
gne A B , dont la pofif ion & la grandeur 
font inconnues ; mais on fait qu'on a 
avancé de if lieues à i'Eftj & de 3J 
Trigonomèthie, s 
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lieues au Nord : on demande la direftioH 

& la longueur de la route. 

On connoît donc ici les deux côtés 
^C & BCde l'angle droit, & l'on de- 
mande les angles & l'hypothénufe. Pour 
trouver l'angle .(4, on fera cette analogie 
{296)AC:BC::R: tang A , c'eft-à-dire ,, 
3^ : 1 j :: 7Ï : tang 'A. 

Et faithnt l'opération par logarithmes;! 

Log iî i,i76osij* 

Log àM Rayon >•> lo, - 

Consument arUhméiique du log de jf S)4fT^3iO' 

Somme ou îog cwig A • ^Pt^i 

Qui dans la Table, répond à 23^ 
Pour avoir AB, on peut, quand 01 
déterminé l'angle A, ié conduire coi 
dans l'Exemple III. Mais il n'eft pas 
ceflaire de calculer l'angle A ; la proi 
fuion démontrée {\6^& \66) fuffit : ï 
prenant lequarré de ij qui eft 227 , & 
joutant au quarré de jy qui eft laij . 
aura 14J0 pour le quarré de .^ By & tit^ 
la racine quarrée , on aura 38,08 pom 
valeur de AB à moins d'un centième pi 
Par la même raifon, fi l'hypothéni 
A BjGi: l'un A C des côtés de l'angle dn _ 
étant donnés, on demandoit l'autre col 
B C s il ne feroit pas néceflaire de calculer 
l'angle A ; on retranchetoit ( itftf) le 
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»uarré du côté connu ^ C, du quarré de 
hypothénufe ^ fi ; la racine quarrée du 
lïfte , feroit la valeur du coté BC. 

C'eft encore par la réfoluàGn des trian- 
gles rectangles qu'on peut déterminer de 
itombien II s'en faut que le rayon ^ 1> 
{ftg. ifa) par lequel on vife à l'horizon 
de la mer lorfqu'oneft élevé d'une certaine 
quantité ^ fi au-deffus d'un point B de fa 
furface, ne foit parallèle à la furface de la 
nier. 

Comme le rayon vifuel AD eft alors une 
tangente , fi l'on imagine le rayon CD , l'an- 
gle D fera droit (^8) ; or on connoît le rayon 
CD de la terre qui eft ijtfi ijoo pieds. Et 
fi au rayon C5 de ipSiifoo , on ajoute la 
hauteur AB à laquelle on eft au-deffus de 5 , 
On aura le côté y^C; on connoîtra donc deux 
chofes outre l'angle droit ; on pourra donc 
calculer l'angle CAD , dont la différence 
DAO avec un angle droit, fera l'abaifle- 
ment du rayon A D au-deffous du rayon 
^O parallèle à la furface de la mer en B. 

Si dans le même triangle ADC on cal- 
cule le côté A D j on. aura la plus grande 
diftance à laquelle la vue puiffe s'étendre, 
lorfque l'œil eft à la hauteur AB. Mais 
,comme les Tables ordinaires ne peuvenc 
Sa 




I 

l 



iTS Cours 

pas donner l'angle C y^ D , & le côté AD ^ 
avec une précîlion fuffifante , lorfque /i B 
eft une très-petite quantité à l'égard du 
rayon de la terre i voici comment on peut 
y fuppl^er. 

On concevra A C prolongé jufqu'à la 
circonférence , en £ y alors A E étant une 
fécance ^ &l A D une tangente i félon ce 
qui a ^té dit ( 1 29 ) on aura AE : AD : : 
AD: A B; ainlî ^our avoir ADy on 
prendra [Arlth. 178) une moyenne pro- 
portionnelle entre AE Sa AB. 

Par exemple , fi l'œil A étoit élevé de 
ao pieds au-deffus de la mer ; A B feroit 
de 20 pieds, & ^ £ feroit de deux fois 
ijtfiis'oo pieds, plus 20, c'eft-à-dire ^ 
de 35)223020 pieds; le quarré dt A D 
feroit donc de 392230^0 x 20 ou de 
78.1.4(50400, donc [Arith. 178 £• 179 )AD 
feroit de 28008 pieds, c'eft-à-dire , qu'un 
ceil élevé de 20 pieds au-defTus de la fur- 
face de la mer , peut découvrir jufqu'à 
28008 pieds, ou une lieue Ôc^, à la ronde. 

Maintenant , pour favoir de combien le 
rayon vifuel A D eft abailTé à l'égard de 
l'horizontale^ O ; on remarquera que vu 
la petiiene de /fô, la ligne ^ D ne peut 
différer fenfibleraent de l'arc BD i ainfi 
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farc BD eft 28008 pieds. Or puîfquele 

rayon eftde j 9611500 pieds, on trouvera 

pfecilement ( lyj ) que la circonférence eft 

fcl2î222<ÎS8 ; & par conféquent ( if?) 

n trouvera le nombre de degrés de l'arc 

ÎjDj par cette proportion 125222688: 

bSooS : : î6o"; à un quatrième terme: 

ue l'on trouve 0° 4' 3-4" ; ainfi l'angle 

iCDj & par conféquent DAO, eft 

°4f' îV) lorfque v4B eft de ao pieds^ 

^Kéfblutîon des Triangles 
Obliquangles^ 

298. On fe fert du terme de mûng'/<?s . 

\hliquangles , pour défigner en général , te* 

ffîangles qui n'ont point d'angle droit. 

■ 3 99- Dans tout triangle reSiligne , 

âejinus d'un angle, eji au coté oppofé à cet 

^ngle j' comme k Jinus de tout autre angle du 

iéme triangle , ejiau côté qui lui ejî oppofé. 

Car fi 1 on imagine un cercle circon- 

fcrit au triangle ABC { Fig. i f î ) » ^ 

j*4*âyant tiré les rayons D Aj DB, DCi 

jpn décrive d'un rayon D b égal à celui 

des Tables, le cercle ahc; qu'enfin on 

Jtire les cordes ab ,bc ^ac qui joignent les 

Ppoints de fedion a.b.c; i{ efl facile dâ 
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voir que le triangle abc t^ femblable ad 
triangle ABCi car les lignes i? a, DT 
étant égales , font proportionnelles a 
lignes DA, DB; donc { loj) ah 
parallèle à A B ion prouvera de même qn 
è c eft parallèle à S C, & ac parallèle i 
AC,-donc{ m) AB:ab:: BC-.bc oà 
A B: \ ab : : BC\ \ bc ; or la moitié dq 
la corde ab eft ( 270 ) le finus de ah moîri 
de l'arc akb: &i. cette moitié de Tare a Ai 
eft la mefure de l'angle ûcè qui a fon foti 
met à la circonférence , & qui eft ( 
l'angle // CE ; donc \ ab eft le finus di 
l'angle A CB ; on prouvera de même qui 
^ èc eft le finus de l'angle B AC i doiï 
4B:fmACB::BC:finBAC. 

300. Cette propofition fert à réfoi 
dre un triangle. 1°, Lorfqu'on connq 
deux angles & un côté. 2° , LorCqu'a 
connoît deux côtés & un angle oppofé \ 
l'un de ces côtés. 

I. Cas. Si l'on connoît l'angle B, l'ans 
C, &Ie côté 5 C {Fig. fij ) on 
l'angle A , en ajoutant les deux angles , 
ft: C, ôt retranchant leur fomme de 1 80=^ 
& pour avoir les deux côtés A C Sx. A B\ 
on fera Ks deux proportions: 

fmA:BC::finB: AC 
fmA\BC::fmCi AB 
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Ceft ainfi qu'on peut réfoudre par le 

Ijtalcui , la queftion que nous avons examinée 

L(i2i)' Par exemple j fi l'angle B a été 

pbfervé de 78*^ n' l'angle C de 47° 54', 

le côté BC de 184 pieds, on aura ^3" 

■9' pour l'angfe A y 6l l'on trouvera les 

pux autres côtés , par ces deux propor-. 

^ons. 

fin J3° 29': \i^::fin-]%° $■]'■. AC 
fin y 3" 29': 184 : -.fin 47° 34' : AB 
Faifant ces opérations par logarithme» 
Ommeil fuit ; 

T84 ..,..«,1648178 

fcëy'''78°î7' 9,9*18717 

^WipUmem arithmùique du log fioïî* »s'. ... 0,0545 148- 

eaaîogAC ^1,3 5 1 fiojj 

„ I S4. . . , 1,1^48 17S 

5g/;i 47° Î4-..- S,868osî4 

ipl^ment arithmétique iu log fin jj* 1?'.. . .0,0949148 

logA£ ji,ii7St£a 

On trouvera que ^ C eft de 224^ , 7 
|&^5,de itf/. 

IL Cas. Si l'ofl connoît le côté A B 
(Fig 141 ) , le côté BC &L l'angle A, on 
déterminera l'angle C en calculant fon 
fmus par cette proportion : 

BC-.finA-.-.AB-.fm C. 
Mais il faut remarquer , félon ce que 

s* 
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nous avons d^ja dit ci-deffus {aÉT?)} qud 
l'angle Cne fera déterminé qu'autant qu'on 
faura s'il doit être aigu ou obtus. I 

Par exemple , que AB foit de 6S piedsj 
BC de 37 , & l'angle A de 52° 2i ' 
proportion fera 5 7 -.finus 3 2*" 28' : : 68 .fin i 

On trouvera , en opérant comme cî^ 
deflus , que ce finus répond , dans les T» 
bles , à 80° 3 6' ; mais comme le finus d'un 
angle appartient auffi au fupplémenc dfl 
cet angle , on ne fait fi Ton cioit prendra 
80° 5!?', ou fon fupplément çp" 24'; ma' 
fi l'on fait que l'angle cherché doit êtn 
aigu , alors on eft sûr qu'il eft , dans ce c^ 
ci, de 80° 36', fit le triangle a alors , 
figure ABC:,Ci au contraire il doit êtfi 
obtus , il fera de pp*' 24', & le trîangH 
aura la figure, A BD. 

Avant d'établir les deux propofitïod 
qui fervent à réfoudre les autres cas dd 
triangles , il convient de placer ici u 
propofition qui nous fera utile pour l'a 
plication de ces deux propofitions. 

301. Si l'on connaît la fomme de deui 
quantités , & leur di_fférence y on aura laplm 
grande de ces deux quantités , en ajoutant t 
moitié de la différence y à la moitié de ' 
Jbmme ^ £• la plus petite j en retranchad 
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i contraire ^ la moitié de la diffcrence, de 
1 moitié de lafomme. 
Par exemple , fi je fais que deux quan- 
ftités font enfemble f? , ôc qu'elles diffé- 
rent de 17 , j'en conclus que ces deux 
Iquantitës font 37 & 20 ; en ajoutant d'une 
part la moitié de 17 à la moitié de f7, ÔC 
Étranchant de l'autre part , la moitié de 
S7 , de la moitié de 57. 

En effet , puifque la fomme comprend 
i plus grande & la plus petite , fi à cette 
femme on ajoutoit la différence , elle 
nprendroit alors le double de la plus 
grande; donc la plus grande vaut la moitié 
ce tout, c'eft-à-dire , la moitié de la 
bmme des deux quantités, plus la moitié 
Pe leur différence. 

Au contraire , fi de la fomme on ôtoit la 
Bfférence , il reftoit le double de la plus 
petite ; donc la plus petite vaudroit la 
noitié du refte , c eft-à-dire , la moitié de. 
la fomme , moins la moitié de la diffé- 



302. Dans tout triangle recldig7ie ABC 

Fig. I J4. & 1 j j ) ,_/? i^e l'un des angles on 

nbaijfe une perpendiculaire fur le coté oppofè'i 

an aura toujours cette proportion : le cote AG 

r lei^uel tombe , ou fur le prolongement duq^uel 
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tombe la perpendiculaire , eji à lafomme A I 
-+- BC des deux autres cotes , comme la diffé- 
rence A B — lî C de ces mêmes côtés , eji i 
la différence des fegments A O 6* D C , o 
à leur fomme , félon que la perpendiculain 
tombe en dedans ou au dehors du triangle. 

Décrivez du point /î comme centre 
& d'un rayon égal au côté BC , la circon 
férence CEHh , & prolongez le côt( 
AB , jufqu'à ce qu'il la rencontre en . 
Alors A E Sa A(' font deux fécantes tirée 
dun même point pris hors du cercle 
donc, félon ce qui a été dit ( 127) , on aur) 
cette proportion AC:AE:: AGiAF. 

OrAE eftégzlkAB-^BEoMAB- 
BC; AG çfi égala A B~ B G ou A B- 
BC; & AFeU [Fig. y$^)égz\ à AD- 
DFqu{';2)\AD—DC-^ donc AC:Ai 
~\-BC::AB — BC: AD — DC. Dans : 
figure lyy , ^ i^ eft égal à ^^ Z) -1- D i=' 01 
AD-hDCi on a donc, dans ce cas, AC 
AB~^BC: : AB—BC : AD~{-DC. 

3 O 3 • Donc lorfqu'on connoîc les troi 
côtés d'un triangle , on peut , par cett 
propofition , connoître les fegmentsform^ 
par la perpendiculaire menée d'un de 
angles , iur le côté oppofé ; car alors o 
connqît ( Fig. 1J4 ) la fomme A C C 
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ces fegments , & la proportion qu'on vient 
d'enfeigner , fait connoître leur différen- 
ce ; puifqu'alors les trois premiers ter- 
mes de cette proportion font connus ; 
on connoîtra donc chacun des fegments , 
par ce qui a été dit ( 501 ). Dans la Figure 
ï^y, on connoît la différence des feg- 
ments AD Si. CD , qui eft le côté même 
-^ C, fit la proportion détermine la valeur 
de leur fomme. 

304- Il eft aifé , d'après cela , de ré- 
foudre cette queftion , ConnoiJJanr les trois 
côtes d'un triangle , déterminer les angles. 

On imaginera une perpendiculaire abaif- 
fée de l'un de ces angles , ce qui donnera 
deux triangles reclangles A D B , C D B. 

On calculera par la propofition précéden- 
te ( 305 ), l'un des fegments, CD, par exem- 
ple ; & alors dans le triangle reftangle 
CD B, connoifTant deux côtés BC &i. CD 
outre l'angle droit , on calculera facile- 
.ïnent l'angle C , par ce qui a été dit ( ap ^ ), 

Exemple. Le côté ^ 5 eft de 1 4.2 pieds. 
le côré B C de 54 , & le côté A C de 184; 
on demandé l'angle C. 

Je calcule la différence des deux feg- 
jnents A D Pa D C^ par cette pro[)ortion 
L184 ; i^zt-ïT^ : : i-i2 — ô^iAD — DC, 
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ou 184: so5:; 78: A D—D C que Jj 
trouve valoir 87552 i donc{30i) le peti 
fegmenc CD vaut la moitié de i8^1 
moins la moitié de 87,32 , c'eft-à-direi 
qu'il vaut 4S , 54. 

Cela pofé , dans le triangle reSan^ 
CDB , je cherche l'angle CBD , qui étai 
une fois connu , fera connoître l'angle ( 
& pour trouver cet angle CBD , je fd 
cette proportion ( apy) BC: CD :: ^ 
fin CBD , c'eft-à-dire j 64: 48 , 34 : : 
fin CBD. 

Opérant par logarithmes , 

Log de^B, 34 «» 1,684}^ 

log du Rayon,' , 

Complément arithmétique du Ing de ^4, . 

SoiDRie owlogfin CBD .isfijîn 

Qui , dans les Tables , répond à 4*?" 
donc l'angle C eft de ^J* •;-]'. 

On peut réfoudre ce même cas , 
cette autre règle, dont nous ne donnerôl 
la ddmonflration que dans la troifiei^ 
Partie de ce Cours. 

De la moitié de la fomme des tra 
côtés , retranchez fu cceffi vement chacJ 
des deux côtés qui comprennent l'ai _ 
cherché , ce qui vous donnera deux rcft 
, Faites enfuite cette proportion : 
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j Le produit des deux côtés qui com- 

lennenc l'angle cherché , eft au produit 

deux reftes , comme le quarré du 

gyon , eft au quarré du finus de la moitié 

l'angle cherché; ce qui , en employant 

1 logarithmes, fe réduit à cette règle. 

Au double du logarithme du rayon ^ 

outez les logarithmes des deux refles , 

du tout retranchez la fomme des loga» 

Kthmes des deux côtés qui comprennent 

rangle cherché ; ce qui reftera , fera le 

togarithme du quarré du finus de la moitié 

le l'angle cherché ; prenez la moitié de 

ce reftej ce fera [Arith. 230) le loga- 

fcthme de ce finus, que vous chercherez 

pans les Tables i ayant alors la moitié de 

iangle , il n'y aura plus qu'à doubler cette 

noitié. 

Ainfi , dans l'exemple que nous venons 
ide propofer , j'ajouterai les trois côtés 
184., 64, 142 , & de 19 j moitié de leur 
femme , je retrancherois fucceffivemcnt 
IkS^. & «54 , ce qui me donneroit ri & 1 5 1 
tour reftes. Alors ajoutant à 20,0000000 
Kouble du logarithme du rayon , les loga- 
rithmes , 1,041 Î927 ;2, 1172713 des reftes 
\ti & iji , j'aurois 2î,iç8<564o, duquel 
Retranchant la fomme 4 > 07051^78 des 
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logarithmes i,8o5i8oo & 2,16^^ 
des côtés (î^ & 184 , il me refteroit 
19,0875*552 , dont la moitié 9jJ4î83îi 
eft le logarithme du finus de la moitié de 
l'angle C; on trouve dans les Tables ^ que 
cette moitié eft 20° 28' -- à peu près , dont 
le double eft 40° ^7' , comme ci-deffus. 

En faifant ufage des Complémens arith- 
métiques, l'opération fe réduit à l'addition 

fuivante 20,0000000 

1,04 [55.27 
2,1 172713 
8,1938200 

Somme , . . jp,oSj666t 
diminuant le premier chiffre de deux 
unités , on a le même réfulcat que par 
l'opération précédente , mais plus briève- 
ment. 

Cette propofition peut fervir à calculer 
les diftances , lorfqu'on n'a point d'inftru- 
ment pour mefurer les angles ; c'eft le 
moyen de faire , par le calcul , ce qu'il étoit 
queftion de faire par lignes , au n° { 1 22 ). 

Le cas où l'on a à réfoudre un triangle 
dont on connoît les trois côtés, peut ar- 
river fouvent , lorfqu on a à calculer plu- 
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eurs triangles dépendants les uns des 
atres. 

3 O 5 Dans tout triangle reSiligne , la 
tmme de deux côtes , eji à leur différence , 
omme la tangente de la moitié de la fomme. 
les deux angles oppofés à ces côtés ^ eji à la 
angente de la moitié de leur différence. 

Car félon ce qui a été dit ( 255 ) on a 
Fig. lyfi) ^B -.fin C : : AC-JlnB; donc [$-]) 
B-^Â C: y4B-JC: -.fin C-^fin B -.fin C 
-finBs or {ië6)fm C~t-Jin B-.fin C— 
w J5 : : tang -^— : tang -^— ; donc j4B-^ 
iC:A B—J C: : tang ^ : tang —^ , 

306^. Cette propofition fert à refoudre 

n triangle dont on connaît deux cotés & 

'angle compris. Car fi l'on connoît l'angle 

i , par exemple, on connoît auffi la fomme 

les deux angles 5&C, en retranchant 

angle A de 1 80". Donc eo prenant la 

loitié du refte qu'on aura par cette fouf- 

raâion , 6c cherchant fa tangente dans 

les Tables , on aura , avec les deux côtés 

A B Se AC fuppofés connus, trois termes 

de connus dans la proportion qu'on vient 

de démontrer; on pourra donc calculer le 

quatrième , qui fera cotinoître la moitié de 
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la différence des deux angles B Se C. AloÈ 
connoiflant la demi-fomme & la demi| 
différence de ces angles , on aura ( 501 )1 
plus grand , en ajourant la demi-difféi 
rence à la demi-fomme ; & le plus petit! 
en retranchant, au contraire, la dem" 
différence , de la demi-fomme. Enfin 
deux angles étant connus, ou aura aifa 
nient le troifieme côté , par la propofitioJ 
enfeignée ( app ). 

Exemple. Suppofons que le côté Ai 
foit de 14.2 pieds, le côté A C de i2oj 
& l'angle A de 48°; on demande les deu 
angles C & B & le côté B C. 

Je retranche 48' , de 180° , & il me refli 
132" pour la fomme des deux angles 1 
& jB, & par conféquent 6(S** pour leu 
demi-fomme. 

Je fais cette proportion 142-4-1203 
142 — 120:: tang 66°: rang ^^, 

Ou 252 : 22 : : tang 66° : tang ■^—. 

Et opérant par logarithmes, 

Log tang 66°..... lo.j î 1 414 

^og l^ I,î4i4»g 

Complément. arithmétique du log Ae z6i 7,58i6j« 

Somme ou log de la demi-différence '9>''7ïîiâ 

Qui d.ans la Table, répond à lo^^i! 
Ajoutai» 
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Ajoutant cette demi-diff"érence à la demi- 
fomme 66^ , & la retranchant de cette 
fomme , j'aurai j comme oa 



même demi 
voit ici : 



66" 
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i.'angle C. . 76° 41'. L'angle £.. j y" 151' 

Enfin, pour avoir le côté BC , je his 
ette proportion yJ/z C : AB : •.fin ji : B C , 
f't&'k-dite^fin -76° ^i' : i^i^iifin^S"^: BC. 
Opérant comme dans les exemples ci- 
lelTus , on trouvera que B C vaut 108'' , 4. 
307. Tels font les moyens qu'on peut 
femployer pour la réfolution des triangles; 
maintenant quelques exemples de 
I application qu'on peut en faire aux figure» 
B1u<; compofées. 

308- Suppofons que C Sa D {fig. 1J7) 
d;2ux objets dont on ne peut appro- 
cher ^ mais dont on a cependant befoin de 
onnoître ia diftance. 

On mefurera une bafe A B des extré- 
mités de laquelle on puifle appercevoir 
' les deux objets C & D. On obfervera au 
point A les angles CABj DAB, que 
font, avec la l'gne A B , les lignes AC, 
AD ^ qu'on imaginera aller du point A 
Trigoî^omètrie, T . 
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aux deux objets C & Z) y on obfervera de 
même au point J5 , les angles CBA, 
DBA. Cela pofé , on connoît dans le 
triangle CBA , les deux angles C'A B^ 
CBA 6c le côté AB ,on pourra donc cal- 
culer le côté AC , par ce qui a été dit (300). 
Pareillement dans le triangle ADB, oit 
connoît les deux angles DAB , DBA 
& le côté AB i ainfi on pourra , par le 
même principe , calculer le côté AD. 
alors en imaginant la ligne C D ^ on aura 
un triangle CAD, dans lequel on connoît 
ies deux côtés A C , AD qu'on vient de 
calculer, & l'angle compris CAD , car 
cet angle eft la différence des deux angl( 
mefurés CAB , DAB; on pourra dom 
calculer le côté CD {306). 

305. On peut aufTi , par ce mêi 
moyen, favoîr quelle eft la direction 
CD , quoiqu'on ne puifîe approcher 
cette ligne. Car dans le même trianj_^ 
CAD, on peut calculer l'angle ACD^ 
CD fait avec^C,- or fi par le point C 
imagine une ligne CZ parallèle à AB , 
fait que l'angle ACZ eft fuppiément 
CAB y à caufe des parallèles ^40) ; doi 
prenant la différence de l'angle coni 
ACZ ^ à l'angle calculé ACDj on aui 
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Vangle D C Z que CD fait avec C Z ou 
avec fa parallèle A B ; &l comme il eft 
fort aifé d'orienter A B jOn aura donc aufli 
I ladireftion de CD, 

310. Nous avons dit en parlant deâ 
gnes ( 3 ) , que nous donnerions le moyen 
Se déterminer difFérens points d'un même ali- 
gnement , lorfque des obftacles empêchent 
ne voir les extrémités , Tune de l'autre. 
Voici comment on peut s'y prendre. 
On choiUia un point C (Jîg. lyS ) hors 
^"3e la ligne AB dont il s'agit, & qui foît 
tel qu'on puiffe , de ce point , appercevoir 
les deux extrémités A &c B ; on mefurera 
(les diftances A C Sx. C B , foit immédiate- 
nenc , foit en forrhant des triangles donc 
tes lignes deviennent côtés , & qu'on 
uifle calculer comme dans l'cxeinple pré- 
cédent ( 308 ). Alors dans le triangle ACB, 
connoîtra les deux côtés AC Sa CB 
: l'angle compris A C B ; on pourra donc 
f 306 ) calculer l'angle BAC. Cela pofé , on 
fera planter félon telle dire£tion C D 
qu'on voudra , plufieurs piquets i & ayant 
mefuré l'angle A CD , on connoîtra dan» 
le triangle AC D , le côté vi C & les deux 
angles -5 & ACD ; on pourra donc ( 300) 
calculer le côté CD ; alors on continuera 
T 2 
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de faire planter des piquets dans la direc- 
tion CD f jufqua ce qu'on ait parcouru 
une longueur égale à celle qu'on a calcu- 
lée , & le poinc D où l'on s'arrêtera , fera 
dans l'alignement des deux points /4 àc B. 

311. S'il n'étoit pas poflible de trou- 
ver un point C, duquel on pût appercevoir 
à la fois les deux points AU. B , on pour- 
roit fe retourner de la manière fuivante. 

On chercheroit un point C {fig. i jp ) « 
d'oii l'on pût appercevoir le point B , 6c 
un autre point E d'où l'on pût voir le 
point ^ & le point C. Alors mefurant , 
ou déterminant , par quelque expédient 
tiré des principes précédens , les diftances 
AE , £ C & CB , on obferveroit au point 
£ l'angle AEC, & au point C l'angle ECB. 
Cela pofé , dans le triangle A E C, connoif^ 
fantles deux côtés AE ,EC, &i l'angle com- 
pris AEC y on calculeroit , par ce qui a été 
dit (305) ,1e côté /iC& l'angle £Cv^; re- 
tranchant l'angle ECA , de l'angle obfervé 
ÊCB ^ on auroit l'angle ACB ; & comme 
on vient de calculer AC , & qu'on a me- 
furé CB , on retomberoit dans le cas précé- 
dent , comme fi les deux points A Sx. " 
enflent été vifibles du point C ; 
achèvera donc de la même manière. 
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31a- S'il s'agit de raefurer une hauteur 
qu'on ne puiiTe approcher du pied , 
imme ferpit la hauteur d'une montagne 
t(îo) ; on mefurera fur le terrein une 
FG des extrémités de laquelle on 
iffe appercevoir le point A donc on veut 
connoître la hauteur ; enfuite avec le gra- 
phometre dont B F Ôc CG repréfentent la 
hauteur , on mefurera les angles /i B C , 
ji CB que font, avec la bafe BC , les lignes 
BA, CAj qu'on imagine aller des deux 
points 5 & Cau point Aï enfin à l'une des 
ftations , en C, par exemple, on difpofera 
l'inftrument comme on l'a fait dans l'exem- 

fle relatif à \z figure i jo , & on mefurera 
angle A CD, qui eft l'inclination de la 
ligne A C , k l'égard de l'horizon. Alors 

tconnoiflant dans le triangle AB C ^ les 
deux angles ABC ^ ^CB & le côté BC , 
il fera facile (joo) de calculer le côté 
AC i & dans le triangle ADC , où l'on 
connoît maintenant le côté A C , l'angle 
mefuré A C D , Si. l'angle D qui eft droit, 
puifque AD eft la hauteur perpendiculaire, 
il fera facile de calculer ^ D ; & on aura 
la hauteur du point A au--deflus du point 
C. Si l'on veut favoir enfuite quelle eft la. 
L hauteur du point A au-deffus du point B 
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OU de tout autre point environnant , il 
s'agira plus que de niveller , ou de trouv^ 
la différence de hauteur entre les points ( 
6i. B ; c'eft ce dont nous allons parler dan 
un moment. 

3 I 3- Nous avons dit { i jj ) que poui 
calculer la furface d'un fegment A Z B P^ 
(Jis. 74) dont le nombre des degrés deTarq 
AP^B & le rayon font connus , il falloic caa 
culer la furface du triangle lAB , pour 13 
retrancher de celle du fedeur lAVB /Jc'en 
une chofe facile aduellcmsnt ; car dans Id 
triangle re£langle IZB , on connoît, outra 
l'angle droit, le côté ÎB & l'angle Z7i 
moitié ÛQ AIB mefuré par l'arc A VBA 
on calculera donc facilement (apj) IT 
qui eft la hauteur du triangle , & B Z j qui 
eft moitié de la bafe. 

On peut encore conclure de ce qui pr^ 
cède , le moyen de faire un angle ou un ard 
d'un nombre déterminé de degrés & mS 
nuces. On tirera une droite CB(fig. 14;) da 
grandeur arbitraire , que l'on prendra poua 
côté de l'angle ; & ayant imaginé l'ara 
B D A décrit du point C , le rayon CA f 
la corde BA , fi l'on imagine la perpendtS 
culaire CI & fi l'on mefure C B ,on connoî/ 
tra j dans le triangle reftangle C/^, l'anglq 
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jj-oît, le côté C£ & l'angle 5C/ moitié 
Je celui dont il s'agit \ on pourra donc 
^Calculer Bl y dont le double fera la valeur 
R^e la corde AB i ainfi , prenant une ouver- 
ture de compas , égale à ce double , du 
point B comme centre , on marquera le 
point A fur l'arc BVA , ôc tirant C Ay on 
aura l'angle demandé. 

Nous pourrions indiquer ici, une infinité 
d'autres ufages de la Trigonométrie : mais 
en voilà alfez pour mettre fur la voie ; d'ail- 
leurs nous aurons affez d'occafions , par la 
fuite, d'avoir recours à cette partie. 

Du Nivellement. 

31 4- Plufieurs obfervations démon- 
.trent que la furface de la terre neft point 
liane , comme elle le paroît , mais courbe , 
le même fphérique , ou , à très-peu de chofe 
près j fphérique. Lorfqu'un vaifieau com- 
mence à découvrir une côte , les premiers 
objets qu'on remarque font les objets les 
plus élevés. Or fi la furface de la terre 
étoit plane , en môme - tems qu'on dé- 
couvre la Tour B {fig. itfi), on devroit 
appercevoir tout le terrein adjacent ABC.. 
Ce qui fait qu'il n'en eA pas ainfi , c'fll que 
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la furfîtce T>AC de la terre s'abaiiTe di 
plus en plus à l'égard de la ligne horizontali 
£ D dn vaifleau. Deux points D Si. J 
peuvent donc paroître dans une même ligm 
horizontale DB , quoiqu'ils foient fortiné 
gaiement éloignés de la furface, & par con 
féquent, du centre Tde la terre. Ce qu'oi 
appelle ligne horizontale , c'eft une ligni 
tirée dans un plan qui touche la furface di 
la mer , ou parallèlement à ce plan qu'oi 
appelle plan horizontal; & une ligne ver 
ticale eft une perpendiculaire à un plai 
horizontal. 

Ce qu'on appelle niveller , c'eft détermî 
ner de combien un objet eft plus éloigne 
qu'un autre , à l'égard du centre de la terre* 

31 y. Lorfque l'un de ces objets vi 
de l'autre , paroît dans la ligne horizon- 
tale qui part de celui-ci , alors ils foni 
différemment éloignés du centre de la 
terre. Pour connoître cette différence , il 
faut remarquer que la diftance à laquelli 
on peut appercevoir un objet terreftre , 01 
du moins que la diftance à laquelle ott 
obferve dans le nivellement , eft toujours 
affez petite , pour que cette diftance D t 
(fig. 16-2.) mefurée fur la furface de \% 
Xerre , puiffe être regardée comme égali 
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ila tangente DB ; or on a vu ( 1 25 ) que 
; tangente P B étoit moyenne propor- 
tionnelle , entre toute fécante menée du 
oint B , & la partie extérieure B I à,Q 
étte même fécante ; mais à caufe de la 
leciteffe de l'arc DI^ on peut regarder la 
lËcante qui pafle par le point £ & le 
Kntre T", comme égale au diamètre , 
|t*eft-à-dire , au double de 7 T ou au double 
Ëe DTs donc BI fera le quatrième ter- 
de cette propordon 2 DT : DI : : 
U.BL 

Suppofons , par exemple , que D 2 me- 
ure fur la furface de la terre , foit de looo 
ïifes Ou 6000 pieds j comme le rayon de 
terre eft de i^iSiiyco pieds, on trou- 
fcera B I par cette proportion 35)22 jooo : 
Booo : : 6000 : B 1; en faifant le calcul, 
^n trouve o'' , pivSj , qui reviennent à 
2P", c'eft-à-dire, qu'entre deux ob- 
fcts fî & D éloignés de mille toifes , & qui 
feroient dans une même ligne horizontale, 
différence B ï du niveau ou diftance au 
Icnrre de la terre , eft de 1 ii* o' a"" . 
316- Quand on a calculé une différence 
Be niveau , comme B I , on peut calculer 
felus facilement celles qui répondent à une 
noindre diftance ^ en faifant attention que 
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Jes diftances B I , b i font prefque paralj 
leles & égales aux ligaes DQ , D q , qn 
(170) font entr' elles comme les quarr^ 
des cordes ou des arcs D I , Di i car icij 
les cordes & les arcs peuvent être prï 
l'un pour l'autre ; aînfi pour trouver la din 
fdrenceii de niveau, qui répondroit à joofl 

.pieds , je ferai cette proportion dooo 

5000 :: 0,51785 : ii , que je trouve , 
faifant le calcul, deoj6'5738 ou 7? 7' p' 

317. Ces notions fuppofées , po' 
connoître la différence de niveau de deu 

{joints B&c A {Jig. 1 53 ) qui ne font pas dans 
a ligne horizontale menée par l'un d'entre 
eux , on emploiera un inftrument propre à 
mefurer les angles , que Ton dipofera , 
comme il a été dit dans l'exemple relatif' 
la^g. ijo; on obfervera l'angle £ CD, & 
ayant mefuré la diftancc CD ou CZ à l'aide 
d'une chaîne qu'on tend horizontalement 
& à diverfes reprifes , au-deffus du terreia 
AVB , on pourra, dans le triangle CD B j 
confidéré comme rectangle en D , calcu- 
kr B D , auquel on ajoutera la hauteur 
CA de i'inftrument , & la différence Dl 
de niveau , calculée par ce qui vient d'être 
dit ( 315 &■ 516). 
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tlais comme cette manière d'opérer 
jipofe une grande exaditude dans la me- 
de l'angle BCD & un înftrument 
ejca£t , on préfère fouvent d'aller au 
JSme but, par une voie plus longue, que 
Bus allons décrire. 

Ï3l8' On emploie, à cet effet, un 
(Irument tel que le repréfente la figure 
JS^. C'efl: un tuyau creux de fer-blanc ou 
f iin autre métal , coudé en ^ & en B ; 
^ns les deux parties éminentes & égales 
\C SaED ^ on fait entrer deux tuyaux de 
are I Sx. K ^ maftiqués avec les parties 
I C Si. B D. On remplit d'eau tout le ca- 
jufqu'à ce qu'elle s'élève dans les 
tuyaux de verre ; quand elle eft à 
jale hauteur dans chacun , on eft fur que 
i ligne qui pafTe par la fuperficie de l'eau 
élevée dans chacun de ces deux tuyaux , 
eft une ligne horizontale , & on l'emploie 
de la manière fuivante. 

On fait plufieurs ftations , par exemple, 
aux points D, C, B (fig. i(5j ) * ayant fait 
élever aux deux points A Se N ^ deux jal- 
!ons , i'obfervateur qui eft en D , vife fuc- 
ceffivement à chacun de ces deux jallons , 
6c fait marquer les deux points E &c F, 
qu'on nomme points de mire. Faifant en- 
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Tuitc planter un autre jallon en queïî 
point P au-delà de G , on fait marquer 
même les deux points de mire G & , 
on mefure à chaque ftation , les haute 
jiE ,GF, IH , &c , & après leur avoîrl 
appliqué ( 3 1 15) la correction de niveau qui I 
convient aux diftances KEjKF ^ LG , &c. 
eftimées groflîérement j on ajoute ces hau- 
teurs , & on a la différence de niveau entre J 
A ^B. 

Si, dans le cours de ces opérations, ( 
n'alloit pas toujours en montant , on iè: 
bien qu'au lieu d^ ajouter , il faudroîc retraB^ 
cher les quantités dont on a defcendu. 

Comme nous ne nous propofons pas ( 
donner ici un Traité détaillé du Nivelle- ] 
ment , nous ne nous arrêterons pas à décrire J 
les autres méthodes & les autres inftrumq 
qu'on peut employer. 

On peut voir fur cette matière , le Tnâ 
du. Nivellement de M. Picard ; Paris , lyafl 
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TRIGONOMÉTRIE 
SPHÉRIQUE. 

Notions préliminaires. 

3 Ip. Un triangle fphërique, efî une 
partie de la furface de la fphere j comprife 
entre trois arcs de cercle , qui ont cous 
trois pour centre commun , le centre de la 
fphere, & qui Tont par conféquenc trois arcs 
de grand cercle de cette même fphere. 

Si des trois angles A^ F, Gy du triangle 
fphérique AFG (Jïg- 166)^ on imagine 
trois rayons A C , FC , G C mènes au 
centre C de la fphere, on peut fe repréfen- 
ter l'efpace CAFG , comme une pyramide 
triangulaire , qui afon fommet C au centre 
de la fphere , & dont la bafe A FG tH 
courbe, & fait partie de la furface de cette 
fphere. Les arcs AF, FG,AG, qui font 
les côtés curvilignes de la bafe, font les 
rencontres de la furface de la fphere avec 
les plans ACF , FCG ,G C A qui forment 
les faces de cette pyramide. 
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L^ngle A compris entre les deux ari^ 
AFy AG fe mefure par l'angle reftîligne 
JAK , compris entre les tangentes A I, 
A K dQ ces deux arcs. Chacune de ces 
tangentes eft dans le plan de l'arc auquel 
elle appartient , & elles font toutes deux 
perpendiculaires au rayon CA (48), qui 
eft l'interfedion des deux plans ACFy 
ACG ; donc (191) l'angle compris entre 
ces deux tangentes , eft le même que 
l'angle compris entre les plans A CF. 
A CG des deux arcs ; donc, 

320. 1". Un angle fphcriaue quelconque 
F A G j n'ejî autre chofe que l angle compris 
entre les plans de fes deux côtés A F , A G. 

321. 2°. Les angles que forment les arcs 
de grand cercle qui je rencontrent fur la fur- 
face d'unefphere j ont les mêmes propriétés quS 
les angles plans ; c'eft- à-dire, les propriétés 
énoncées (192, 193 & 194). 

322. Donc deux côtés d'an triangle 
fphérique font perpendiculaires entr^eux , 

quand les plans qui les renferment , font j)t 
pendiculaires entr'eux. 

Si l'on conçoit les deux plans A C 
ACFy prolongés indéfiniment dans tous 
les fens , il eft vifible que la fe£tion que 
chacun formera dans la fphere , fera uft" 
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fand cercle , & que ces deux grands cer- 

fe couperont mutuellement en deux 

irties égales aux points ^ & D de Im- 

rfeûion commune A C prolongée ; car 

I deux plans pafTant par le centre , ont 

tour interfedion commune , un diamètre 

! la fphere. 

323. Donc deux côtés contigus AG, 

i. F j d'un triangle fphériquc , ne peuvent plus 

rencontrer quà une dijtance AGD oa 

LF D de 180° , depuis leur origine. 

324- Si l'on prend les deux arcs ^-B ," 
i E chacun de po° , & que par les deux 
feoints iî &: £ 6c le centre C, on conduîfe 
un plan dont la fe£tion avec la fphere forme 
grand cercle BEN MO; je dis que 
cercle fera perpendiculaire aux deux 
iercles ^ j5 i) , AED. 
Car fi l'on tire les rayons B C , EC , les 
■ AC B j ACE qui ont pour mefure 
fes arcs AB , A E , de ^0° chacun , feront 
protts ; donc la ligne AC eR. perpendicu- 
Vire aux deux droites CE, BE ; donc 
[ 180 ) elle eft perpendiculaire à leur plan, 
c'eft-à-dire , au cercle BEN MO ; donc 
les deux cercles AED, ABD, qui paf- 
aent par la droite A D , font auffi perpen- 
diculaires à ce même cercle (18^) ; donc 
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réciproquement ce cercle leur eft perpen^ 
dieu lai re. 

Comme nous n'avons fuppofé aucune 

fraudeur déterminée à l'angle G ^ F ou 
'■ A B y il eft vifible que la même chofe 
aura toujours lieu , quelle que foit la gran- 
deur de cet angle, & que par conféquent, 
le cercle BEN MO eft perpendiculaire à 
tous les cercles qui paffent par la droite 
AV. 

La droite A D s'appelle l'axe du cercle 
BEN MO; & les deux points A &c D , 
qui font chacun furlafurface de la fphere, 
font dits les poks de ce même cercle. 

325- Concluons donc, i®, que les 
pôles i£ un grand cercle quelconque ^ font éga- 
lement éloignés de tous les points de la cir- 
conférence de ce grand cercle ; & leur dijiance 
à chacun de ces points , mefurée par un arc 
de grand cercle , efî un arc de po°. 

Et Téciproquement , fi un point quel- 
conque A de la furface de lafphere ,fe trouve 
•éloigné de 50° , de deux pointi B 6* E , pris 
dans un arc de grand cercle , ce point A efi le 
pôle de ce grand cercle. 

326^. 2". Que quand un arc B F t/e 

grand cercle efi perpendiculaire fur un autre 

arc BK de grand cercle , il paffe néceffaire- 

ment 
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^ht par le pôle de celui ci, ou du moins ^ 
I y pajferoit , étant prolongé fuffifamment, 

327. 5", Que /l deux arcs BF, EG 
r grand cercle , font perpendiculaires à un 
'oifieme arc de grand cercle BE , k point A 
ï ils fe rencontrent , ejî le pôle de celui-ci, 

328. Puifque les deux droites BC, 
ÏC font perpendiculaires au même point C 

la droite y? /), l'angle BCE qu'elles 

prment, efl donc ( i^n ) la mefure de l'in- 

Binaifon des deux plans A BD , A E D , 

1 de l'angle fphérique E A B ou G A F s 

)nc 

Un angle fpherïque G A F a pour mefure 
arc B E *^e grand cercle , que Jes cotés {pro~ 
pngés s'il efl nécejjàire ) comprennent à fa 
yîance de 90° depuis le fommet. 

3 29. Si l'on conçoit que le demi-cer- 

He^5D .tourne autour du diamètre AD y 

que de différents point R, B, H de fa 

^rconférence , on abaifîe fur A D , les 

:rpendiculaires RQf BC, HP; il eft 

^vident , 

, Que Chacun de ces points décrit une 
Urconjérence de cercle , qui a pour centre le 
\ffint de AD fiir lequel tombe cette perpaidi' 
ulaire , £• pour rayon cette perpendiculaire 
téme. 
Irigonométhie. V 



30(? 



Cours 



a", Que les arcs R S , B E , H L dccna 
dans c^ mouvement^ ù interceptés entre la 
deux pîam A B D , A E D ,font tous d'ia 
même nombre de degrés y car fi l'on tire 1^ 
lignes SQ , E C , L P , elles feront 
perpendiculaires fur AD , puifqu'elles i 
font autre chofe que les rayons RQ , BC 
i^/* 5 parvenus dans le plan AED; AoA 
( 191 ) chacun des angles jRQ6",£C£,/fPiij 
ou chacun des arcs R S , B E ^ H L mefuJ 
l'inclinaifon des deux plans ABD, z/£/>l 
donc tous ces arcs font d'un même nombïT 
de degrés. 

3°, Les longueurs de ces arcs R S , B I 
H L , font proportionnelles aux finus des arM 
AR, AB, AH qui mefurent leurs dijîana 
à un mémepole A; ou, ce qui revient au mêiri 
aux cofinus de leurs dijîances au grand cera 
auquel ils font parallèles. Car il eft ëvidenq 
que ces arcs étant femblables , font prdj 
porrionnels à leurs rayons R Q, B C, H\ 
qui font évidemment les finus des arj 
A R i A B , A H joulçs confinus des ard 
BR, o&i BH. 

3 3 Q- Si l'on imagine que la fphei 
ABDMOBN repréfente la terre, i 
AD fon axe , ou celui de fes diametrî 
autour duquel elle fait fa rsyolutîon jow 
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laliere ; le cercle BENMO également 
'gné des deux pôles A &i D , eft 05 
juon appelle l'Equateur. Les cerclai" 
i B D , A E D &c tous leurs femblables , 
iont les plans pafTent par l'axe AD ^ k 
lorament des Méridiens ; les petits cercles 
Jont RS , HL repréfentent ici des par- 
fe nomment àts parallèles à l'équateur 
)u fimplement des paraUdes. Les arcs 
"IH, EL qui mefurent la diflance d'un 
larallele jufqu'à l'équateur, s'appellent la 
mtude de ce parallèle ou d'un lieu qui 
croit fitué fur fa circonférence. 

Pour déterminer la poficion d'un lieu 
ûr la terre , on le rapporte à deux cercles 
fixes perpendiculaires entr'eux , tels que 
ABDMjBNEMO, en cette manière. 
)n prend pour cercle de comparaifjn, 
in méridien ABDM qui pafie par un 
îeu connu & déterminé: Ôc pour fixer la 
ofition d'un autre lieu i, on imagine par 
!elui-cî un autre méridien A E L D.ll cft 
'ifible que la pofition de ce méridien eft 
Connue , fi l'on fait quel eft le nombre de 
degrés de Tare BE compris entre le point 
^j , & le point E où ce même méridien ren- 
rontre l'équateur. Le point jB étant donc 
e point fixe auquel on rapporte tous les 
V 2 
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autres méridiens, l'arc B£ s'appelle alor^ 
la longitude ( * ) du méridien A È D , & de 
tous les lieux fitués fur ce même méridien ; 
il ne s'agit donc plus, pour déterminer la 
poricion du lieu i , que de connoître le 
nombre des degrés de l'arc £ i , ce qu'on 
appelle la latitude du lieu /- , & qui eft aufli 
la latitude de tous les lieux fitués fur le 
parallèle dont H L fait partie. 

On voit par-là que tous les lieux fitués 
fur un même méridien , ont une même lon- 
gitude, & que tous ceux qui font fitués 
fur un même parallèle ont une même lati- 
tude ; mais il n'y a qu'un feul point L , 
( au moins dans une même moitié de la 
fphere , ou dans un même hémifphere ) qui 
puiffe avoir en même temps une longitude 
& une latitude propofées. La pofition 
d'un lieu eft donc déterminée quand on 
connoît fa longitude & fa latitude; mais 
pour la latitude , il faut favoir de plus , 
vers quel pôle on la compte. Ainfi fup- 
pofant que le pôle A foit celui du midi 
ou le pôle au/irai , ôi. D le pôle du nord 



(*) On efl.d 
is compter li 
d'Occide^ 



:ie d'oiL J'on part pour Fei 
cûmpter les longitudes , | des 



VuCxgeii'ippells premier Me'rldien: 

longitudes, les François ont choilî ce- 
qui paflè par l'IlTe de 



Canaries, 



plus occideniaif 
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1 le pôle boréal^ il faut favoir fi la latitude 

feft auftrale ou boréale; car on conçoit ai- 

l'fément qu'il peut y avoir & qu'il y a, en 

wefFet , un point dans rhémifphere auftral 

gui eft fitué de la même manière que le 

point L l'eft dans l'hémifphere boréal. 

La longueur terreftrc d'un degr^ de 

jrand cercle eft de 20 Heues marines, 

Ë*eft-à-dire , de 20 lieues de 28^3 toifes 

chacune ; ainfi fi l'on s'avance fur l'équa- 

iCur, à chaque 20 lieues on change d'un 

Jegré en longitude; & fi l'on marche fur 

Bn même méridien, à chaque 20 lieues on 

fchange d'un degré en latitude. Mais fi 

l'on marche fur un parallèle à l'équatcur, 

eft évident qu'à chaque 20 lieues on 

hange de plus d'un degré en longitude, & 

i'autant plus que le parallèle fur lequel on 

a'avance eft plus éloigné de l'équateur , 

c'eft-à-dire , eft par une plus grande lati- 

jide. Pour trouver à combien de degrés 

le longitude répond un certain nombre 

■e lieues H L, parcourues fur un paralle!^ 

Eonnu, il faut faire cette proportiorv: Le 

mojînus de la latitude eji aa rayon , comme le 

mombre de lieues parcourues fur le paraUele , 

Ê/Z à un (quatrième terme qui fera le nom- 

P)re de lieues de l'arc correfpondant B B 

V3 
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de l'Equateur qui marque le chaiigemetiB 
en longitude. C'eft une fuite immédiata 
de ce qui a été dit ( J29 ). Par exemple! 
fuppofant que par la latitude de 47° 2o'l 
o:\ aie couru 18 lieues fur un parallèles 
l'équareur , fi l'on demande combien on j 
changé en longitude , on fera cette pro 
portion cof 47" 20' ou Jïn 42° 40' : R ;3 
18' eft à un quatrième terme qu'on trouvq 
ra de 26', y5, lefquelles étant divifées pa 
20 j à raifon de 20 lieues par degré , dorj 
nent 1°, 528 ou 1" ip' 41" à peu près 3 
■pour le changement en longitude. 1 

Revenons aux propriétés de la fpherd 
3 3 r. Suppofons, que AFIG, EFHà 
(Fig. 1(57) font deux grands cercles de 11 
fphere ; &iABDEJB un troifieme gran 
cercle qui coupe perpendiculairement 1 
deux-làj il fuit de ce qui a été dit (52(5)jq 
le cercle j4 B DA' /H, pafTe par les polii 
des deux cercles A FI G , B F H G ; foien 
D&c E ces pôles , & X» A' , £Z les dei? 
axes i puifque les angles A CD, BCÈ 
font droits, fi de chacun on retrancM 
l'angle commun B CD , les angles reftarw 
A CB f D CE feront égaux , & par coiï 
querft auifi les arcs AB, DEj doii 
farc D E qui mefu/e U flus courte diJlanA 
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ites pôles de deux grands cercles , ejl'egal â 

Varc AB qui mcfure le plus petit des deux 

^les que l'un de ces cercles fait avec l'autre. 

I Propriétés des Triangles Sphériques. 

3 3 2. 11 eft «évident que par deux pointa 

pris fur la furface d'une fphere , on ne 

peut faire paffer qu'un feul arc de grand 

tcercle. Car ce grand cercle eft l'interft;c- 

Ition de la fphere, par un plan qui eft affu- 

5etti à paffer par le centre ; or il eft évident 

que par trois points donnés on ne peut 

faire paflTer qu'un feul plan. 

3 3 3- Quoiqu'un triangle fphériqiie 
puiffe avoir quelques-unes de fes parti-:;s 
de plus de 1 80° , nëanmoins nous ne conli- 
|dérerons que ceux dont chacune des par- 
(ties eft moindre que îSc"; parce qu'oa 
jpeut toujours connoître l'un de ces trian- 
gles par l'autre. Par exemple, fi l'on fe re- 
Ipréfente le triangle ABEMV { Fig. 166 ) 
"orme par les arcs quelconques An y AVy 
t& par l'arc BM.V àz plus de 180'* ; en îma- 
rginant le cercle entier £7Vf ^5, on pourra 
' fubftîtuer le triangle B O VA dont l'arc 
5 O ^ eft moindre que 180°, au triangle 
|. ABEMV) parce que les parties du pre- 

^ V4 



jia Cours 

nier font ou égales à celles du fécond , c 
leur fupplément à 1 80'' ou à 3 60° , en fortd 
que l'un de ces triangles eft connu p^ 
l'autre, 

3 34- Chaque côté d'an triangle fpheii 
que eji plus petit que lafomme des deux a 
1res. 

Cela efl: (évident. 

3 3 5* ■^'^ fonime des trois cotes d'm 
triangle fphérique efl toujours moindre qm 
3 "50°. \ 

Car il eft évident {334) ^^^ ^^ ^a 
plus petit que AG-'rA F; or AG-h/I* 
ajoutés avec Z? (7-4-D F ne font que 360*' 
donc A G-^A F ajoutés avec f G , feroa 
nioins que ^60". 

S 3 6. Soit ABC ( Fig. 158 ) un triangH 
fphérique quelconque y D E F u^ autre triar^ 
glefphéiiqae td que le point A fait le pal 
de l'arc EF ; le point C , le pôle de l'arc DE J 
& le point B , le pôle de l'arc D F ; chaqiA 
côté du t/iangle DEF fera fupplément .' 
l'angle qui lut efl oppofé dans le ircangû 
A B C , fi" chaq.ie angle de ce même triangA 
DE F fera fupplément du côté qui lui efl opm 
fofé dans le triangle ABC. 

Car puifque le point A eft le pôle à\ 
l'erc F'F j le point £ doit être éloignée 
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t ji de poo ( 32J ) ; par la même raî- 
puifque C eft le pôle de Tare DE\ 
■■ point E doit être à po° du point C; 
bnc {jaï ) le point E eft le pôle de l'arc 
ff.C; on prouvg-a de même que D eft le 
pie de 5 C, & f le pôle de y1 B. 
I Cela pofé , prolongeons les arcs y^C,' 
ï 5 iiifqu'à ce qu'ils rencontrent l'arc EF 
lin G &c H. Puifque le point E eft pôle de 
itCG , l'arc EG eft de 90°; & puifque F efl: 
olcdeABH, l'arc F// eft de po°; donc 
EG-»- FH ou EG-hFG-^GH ou FF~hGH 
l de 1 80° ; or G H eft la mefure de l'angle 
f ( 3 28 ) , puifque les arcs A G , AH font 
^e 90° ; donc E F^A eft de 1 80" ; donc 
î 7^ eft fupplëment de l'ingle A. On prou- 
_era , de la même manière , que DE eh fup- 
pément de C , & D F fupplément de B. 

Prolongeons l'arc AB jufqu'à ce qu'il 

encontre DE en 7. Les deux arcs A H 

E BI font chacun de 90** , puifque A Qt. B 

les pôles des arcs EF, D Fi donc 

}f.H~hBI ou AH-+-AB-hAI ou HI-^AB 

l de 1 80° , mais HI eft la mefure de l'an- 

Hcf ( 328 ), puifque le point F eft pôle 

: 777; donc F-^AB eft de 180"; donc F 

tft fupplément de A B. On prouvera de 

nêrîie que £ eft fupplément de ^C, & 

'^ fu^'ple'menc de BC, 
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3 37* Concluons de-là que ia fomme di 
trois angles d'un triangle fphe'rique , 
toujours moins que j40°,oajae ^jhis 180' 
& plus que 180"* 

Car la fomme des trois angles A ^B ^ 
avec la fomme des trois côtés EF,D 
D E , vaut trois fois 1 80° ( 336); donc , 
La fomme des trois angles A , B , C 
moindre que trois fois 180" ou que Î41 
2°, la fomme des trois côtés EFj D > 
i) £ eft ( î 3 f ) moindre que 3 60° , ou deux 
fois i8d° ; donc îl refte plus de 180° pour la 
fomme des trois angles A , B , C. 

338- U^ triangle Jphérique peut donc 
avoir Jes trois angles droits ; & mcmefes trsis 
angles obtus. 

On voit donc que la fomme des trois 
angles d'un triangle fphdrique , n'eft pas 
une quantité qui foit toujours la même y 
comme dans les triangles rcélilignes ; Ôc 
par conféquent , on ne peut pas , de deux 
angles connus, conclure le troifieme. 

3 3 9- Comme les parties du triangle 
DÉi^font, chacune , fupplément de celle 
qui lui eft oppofée dans le triangle ABC, 
îl s'enfuit que l'un d« ces triangles peut 
être réfolu par l'autre , puifque connolf- 
fant les parties de l'un , on a celles de 
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I l'autre. Nous ferons ufage de cette remar- 

Ique ; & comme les deux triangles Â B C, 
J) E F reviendront fouvenc , nous nom- 
merons le tnzn^Q D E F , triangle fupplc- 
mentaire , pour abréger le difcours. 

3 40- F>^ux triangles Jpheriques tracù 
fur une même fphere , ou fur dcsjpheres éga- 
les , font égaux , \° , iorjquils ont un côté égal 
' adjacent à deux angles égaux chacun à cha~ 

Icun. 2° j Lorfqiiib ont un angle égal compris 
entre côtes égaux chacun à chacun. ^° , F^orf- 
qu'ils ont les trois côtés égaux chacun à cha~ 
I cun. 4° , Lorfqu'ils ont les trois angles égaux 
j chacun à chacun. 

Les trois premiers cas fe dtîmontrent 
précifément de la même manière que 
pour les triangles reftilignes ; vo_ye^{ Sq, 
Si & gj.). 

A l'égard du quatrième , comme il n'a 
pas lieu pour les triangles reûilignes, il 
exige une démonftration à part i la voici. 
Concevez que pour chacun des deux 
triangles A BC ù abc { Fig. ifiS & 169) 
on ait tracé le triangle fupplémentaire 
DEF &L de fSiks angles vi , fi, C font 
égaux aux angles a ,b ^ c chacun à cha- 
cun, les côtés E F , DF , D E fuppléments 
des premiers angles j feront donc égaux 
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aux côtés «/j dfy ds fuppléments de 
derniers ; donc par le troifieme des qua 
tre cas qu'on vient d'énoncer, ces deui 
triangles DEF & i^^yferont parfaitemen 
égaux ; donc les angles D ^ E j F y feroq 
égaux aux angles d,£ jf^ chacun à chacun 
donc les côtés BC , AC, AB fuppld 
ments de ces trois premiers angles , feroi 
égaux aux côtés b c^ ac^ ab fupplémen 
des trois derniers. 

3 4 I ■ Dans un triangle Jphe'rîque ifofiett 
les deux angles oppofe's aux cotés égaux ,jo! 
égaux y £■ réciproquement fi deux angles d'u 
triangle fphérique font égaux , les côtés qA 
leur font oppofés , font aujji égaux. 

Prenez fur les côtés égaux AB yAC 
{Fig. 170) les arcs égaux AD ^ AE , 
concevez les arcs de grand cercle DC, Bh 
les deux triangles ADC ^ AEB qui ont a' 
un angle commun compris entre deux 
tés égaux chacun à chacun , feront égau; 
( 340 ). Donc l'arc BE eft égal à l'arc < 
donc les deux triangles B D C Sx. B EC 
égaux , puifqu'outre /JCégal à BE, comn 
on vient de le voir, ils ont de plus le cC 
BC commun, & que d'ailleurs les part 
B D ,CE font égales, puîfque ce font 1 
reftes de deux arcs égaux ABj AC t' 
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i a retranché des arcs égaux ^D, AE. 
î que ces deux triangles font égaux, 
, peut donc conclure que l'angle Z? 5 C 
_i ABCeH égal à l'angle E CB ou A CB. 
l Quant à la féconde partie de la propofi- 
Bn, elle eft une fuite de la première, 
p imaginant le triangle fupplénientaire; 
ar fi les deux angles B & ^^^'%- "^^) 
pnt égaux, leurs fuppléments DF, DE. 
tront égaux; le triangle /?£ F fera donc 
iofcele i donc les angles E Oc F feront 
gaux; donc leurs fuppléments ^ C & -;^ 5 
tront égaux, 
3 4 i • Dans tout triangle fphe'riq^uc ABC 
f Fig. 1 7 1 ) j le plus granl coté eji oppojé au 
MUS grand a/igle , 6* réciproquement. 
Si l'angle B eft plus grand que l'angle A , 
i pourra conduire en dedahs du triangle 
1 arc BD de grand cercle, qui fajfe 
bngle ABD égal à l'angle BAD, fie 
Dors BD fera égal à ^O (541) i or BD~i- 
ï C eft plus grand que -BC, donc aufïï 
rOH-Z3Cou ^Ceftplus grand que BC. 
La réciproque fe démontrera facile- 
ment & d'une manière analogue , en em- 
Koyant le triangle fupplénientaire. 
r Les dernières propofitions que nous, 
tenons d'établir, font utiles pour le diri- 
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ger dans la réfolutïon des triangles fpHi 
ri«jues, ou tout ce que l'on cherche 
détermine par des lînus ou des tangentes, 
qui appartenant indifFi^remment à des arcs 
plus petits que 90" , ou à leurs fiippléments, 
peuvent fouvent laifl'er dans Tincertitude 
fur celui de ces deux arcs qu'on doit adop- 
ter; mais ces connoilîances ne font pas 
furîîfantes pour découvrir dans quels cas 
ce que l'on cherche doit être plus grand 
ou plus petit que po", & dans quels cas 
il peut être indifféremment plus grand ou 
plus petit. 

Moyens de reconnoître dans quels cas 
les angles ou les cotés qu'on cherche 
dans les Triangles fphénques Rec' 
îanglts ^ doivent être plus, grands 
ou plus petits que po" 

343* Quoique deux angles 6c même 
les trois angles d'un triangle fphérique 
rectangle puiflent être droits , & que par 
conféqucnt, ïl puifle y avoir deux ou trois 
hypothénufes , néanmoins nous n'appel- 
lerons hypothénufe y que le côté oppofé à 
l'angle droit que nous confidérerons ; & 
nous appellerons les deux autres angles , 
angles obliques. 
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1-3 44- Chacun des deux angles obliques 
\in triangle fphérique reàangle, eji de même 
Sje.e que le coté qui lui eJi oppofé; c'ejï-à- 
ue y qu'il ejl de 90°, Jï ce cote ejî de go° ; & 
lus grand ou plus petit que po° ^ félon que 
f côté ejl plus grand ou plus petit que 50°, 
I Que B [Fig. 172 } foit l'angle droit} & 
ÎC eft moindre que 90°, en le prolon- 
geant jufqu'en D, de manière que BD 
Toit de 90'' , le point D fera le pôle de l'arc 
AB (326); donc l'arc de grand cercle 
DAf conduit à l'extrémité du côté BA, 
fera perpendiculaire fur B A't donc l'angle 
J)AB fera droit; donc CAB eft moindre 
que 90°. On prouvera, d'une manière fem- 
fclable, les deux autres cas. 

345.5/ les deux cotés , ou les deux an~ 
gles d'un triangle fphérique reSangle font 
tous deux plus petits ou tous deux plus grands 
que ^'J^ j rhypothénufe fera toujours plus pe- 
tite que 50"; & au contraire , elle fera plus 
grande que ^0° , fi les deux cotés , ou les deux 
angles jont de différente efpece. 

Car, en fuppofant la même cooftruftion 
que dans la propofition précédente, fi AB 
eft aiifFi moindre que 90°, l'angle ADB qui 
doit ( Î44) être de même efpece que le côté 
AB j fera moindre que po°; par la même 
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raifon, l'angle ACB fera moindre qixé 
50°; donc /iCD fera obtus, & par confé- 
quent plus grand que ADCi donc yJ D 
fera plus grand que A C ( 342 ) ; or AD eft 
de i)o° , donc A-.'e.&. moindre que po°. 

Pareillenienc fi les deux côtés ÈC & AB 
'de l'angle droit £ (Fig. 17 5), font tous deux 
plus grands que 510°, l'hypothdnufe ^Cfera 
encore plus petite que 50°; car Ci Von 
prend B D de 90'^, D étant le pôle de l'arc 
AB j DA fera de 510°; or puifque AB c^ de 
plus de po°, l'angle ACB fera obtus (34-4) ; 
il en fera de même, & par la même raifon , 
de l'angle A D B ; donc AuC eft aigu, 
6c par confdquent plus petit que A CD i 
donc aufli AC fera plus petit que AD 
( 342 ) ; c'eft-à-dire , moindre que $0°. 

Au contraire, fx AB {Fig. 174) eft 
moindre que po", &5Cplus grand; alors 
l'angle -^C£ qui eft de même efpece que 
AB (344), fera aigu i il en fera de même 
de l'angle A D B; donc A DC fera obtus, 
& par confëquent plus grand que A CD, 
donc -4 C fera plus grand que AD\ c'eft- 
à-dire, plus grand que po". 

Quant aux angles comparés à l'hypo- 

thénufe, la vérité de cette propofition fuie 

de ce que ces angles font, chacun, de 

même 
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ne efpece que le côté qui lui eft op* 

346- ïïonc 1". Selon que Phypothénufe 
fera flus petite ou plus grande qu€ po** , les 
tôtis feront de tnême ou de différente efpece 
Wttr'eux i 6" il en fera de même des angles 
hliques, 

3 47* ^^* Scion que rhypothénufe & un 

tté feront de même ou de différente efpece ^ 

'autre côté fera plus petit ou plus grand que 

" , & il en fera de mé'me de Sangle oppofé 

dernier côté. 

'rlncipes pour la Réfolution des 
Triangles Spkenques Reclangles. 

348> La réfolution des triangles fphé- 
ques rettangles ne dépend que de troîa 
incipes que nous allons expofer fuccelTI* 
ement , & que nous éclaircirons enfuita 
T des exemples. Le premier de ces pria- 
ipes eft commun aux triangles redangles 
aux triangles obliquangles. 
Chaque cas des triangles fphérique!» rec- 
tangles peut être réfolu par une feule pro- 
portion , que l'on trouvera toujours par l'un 
ou l'autre des trois principes fuivans. 
349- ^""-î ^"^ï triangle fpherique ABC 

TlUGOÎiQMÉTRlE^ X 
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( Fig. 175 ), on a toujours cette proportion -• 
Lejinus d'un des angles , ejl aujinus du côté 
oppofé à cet angle f comme lejinus d'un autre 
angle y efi au Jinus du côté oppofé à celui-ci. 

Soit H le centre de la fphere , BH, 
AHf CH trois rayons : du fommet de l'angle 
ji abaiflbns fur le plan du coté oppofé B C 
la perpendiculaire A D , &par cette ligne 
conduirons deux plans A DÉ , A D F, de 
manière que les rayons BH, CH leur 
foient perpendiculaires refpeÊtivement ; 
les lignes AE, DEÏQSùons aes deux pbns 
ABH, CBH y avec le plan AVE feront 
perpendiculaires fur l'interfe£tion commune 
BHàz ces deux plans , & par conféquent, 
l'angle AED fera rinclinaifon de ces deux 
plans ( ipi ) ; donc il fera égal à l'angle 
îbhériqiie ABC ( 320) ; par la même raï- 
fon l'angle A FD fera égal à l'angle fphéri- 
que ACB. 

Cela pofé , les deux triangles A D E ^ 
A D F étznt TQ^kangles en U, on aura (apç) 
R:fmAED'.:AE:AD 
6ifmAFD:R::AD: A F 



donc ( I Qo) fmus AFD :Jm AED : : AE :AF^ 

Or les lignes AE y A F étant des p« 
pendiculaires abaifîces de l'extrémité 
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is arcs ABj AC , fur les rayons Biï, 
/f qui paflent par l'autre extrémité de ces 
cSp font (2<îp) les finus de ces même* 
;s ; donc fie à caiife que les angles A ED 
A FD font égaux aux angles B &i C , 
m a enfinyï/z C :Jin B : -.Jin AB -.fin AC. 

On démontreroit de la même manière^ 
[ue finC\fin A::fmAB -.fin B C. 
3 5 O. Si l'ua des angles comparés , eft 
)it ; comme fon finus eft alors égal au 
yon ( 274) la proportion peut être énon- 
ce ainfi : Le rayon j ejl au finus de Phypa- 
.énufe , comme le finus d'un des angles obli' 
'ues , efi au finus du côté oppofé. 

351* Dans tout triangle fphérique rec- 
tangle , le rayon efi au finus d un des côtes 
de Tangle droit , comme la tangente de l'angle 
oblique adjacent à ce côte , eji à la tangente 
du côté oppofé. 

Soit B {fig- 175 ) l'angle droit : de l'ex- 
'émité Cdu cotéBC. menons C/perpendi- 
liaire fur le rayon BD de la fphere; & par 
cette droite C/, conduifons le plan CJ E 
de manière que le rayon D A lui foit per- 
pendiculaire. Alors l'angle I E C Cera égal 
a l'angle fphérique A : fie puifque les deux 
plans DBC , DBA font fuppofés perpen- 
diculaires entr'eux, la ligne CI perpendî- 
X 2 
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culaire à leur commune feftîon DE, Cet 
( 18 j ) perpendiculaire au plan DB^, 
par conféquent ( 178) à Ja droite I E. 

Cela pofé , dans le triangle reftangb 
Vie, ona (aptf) Dl : CI: : R-.tangWC 
& dans le triangle redtangle EIC, on a 
par le même principe , 

CI-.IE:: tanglEC-.R 
donc ( 100) DI: lE : : tang I E C : tan 
IDC ou : ; tûTig A : tang BC , puifqu 
l'angle IDCz pour mefure l'arc ÈC. 
dans le triangle reflangle lED on a f apj- 
Di: ]E:: K: fin I D Eou fin AB ; donc 
caufe du rapport commun de D I à lE 
en aura R:jin A B :: tans A : tang B i 
352. Dans tout triangle jphérique rec 
tangic ABC ( Fîg. ijj ), fi fou prolonge h 
. deux cotes B C , A C éun des angles oblique: 
\-jufqu\n D £* E, (/f manière que DB, Al 
/oient chacun deço°, ù qu'on joigne les extn 
mite's D Ê" E par un arc de grand cercle D E 
on aura un nouveau triangle CED reàang 
en^ ) dont les parties feront , ou égales 
celles du triaagle ABC , ou leur complémeii 
Imaginons les côtés A B èc D E prt 
longds jufqu'à ce qu'ils fe rencontrent c 
F ; puifque fî D eft de 510° & perpendici 
iaire fur AB j \q point D efl: le pôle 1 
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farc AB ( 326); donc D F && de 90'', fie 
erpendiculaire fur AF ; par la même rai-, 
an , D A eft de po". 

Puifqu'on a fait ^ £ de 50° , & que 
7 ^ eft aulTi de 90° , le point A eft le pôle 
J^F ( î 2 î ) ; donc ^ £ eft perpendicu- 
lire fur DE ^ & par confëquent le trian- 
gle C£ Z) eft reftangle en £. 

Cela pofé, il eft évident que l'angle E 
lefl égala l'angle J5 ; & que l'angle DCE eft 
Wgal à l'angle j4C5 (52 1) ; que le côté DC 
I eft complément de C B ,- que DE complé- 
ment de ££, qui { 528 ) eft la mefure de 
l'ange CAB, eft complément de cet angle 
^ CAB ; que CE eft complément ds AC ; 
t que l'angle D qui ( 528 ) a pour mefure 
S f complément de AB , eft complément 
'e A B ; donc , en effet , les parties du 
riangle D CE font , ou égales aux par- 
les du triangle A CB , ou leur complé-^ 
nent. 

On démontreroit la même chofe du 
triangle A Hl qu'on formeroit , en prolon- 
geant de même au-deffus de A les côtés 
BA 6c ^ C de l'angle oblique BAC , juf- 
qu'à ce qu'ils fuflenc de 90° chacun. 

3 53- On voit donc que dès qu'on 

C crois chofes dans le (Fkngte ABC^ 
_1 
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on connoît auHI trois chofes dans châcufl 
des deux triangles C ED t A H I. On voit 
en même tems , que les trois autres par- 
ties qui refteroient à trouver dans le trian- 
gle ABC, feroient connoître les trois 
autres parties de chacun de ces deux trian- 
gles CED , AHl , & réciproquement. 

Donc, lorfqu'ayant à réfoudre ie trian- 
gle ABC, on ne pourra faire ufage im- 
médiatement , ni de l'un ni de l'autre des deux 
principes pofés ( 3'i-p & 3S'i ) on aura re- 
cours à l'un ou à l'autre des deux triangles 
CED, AHI i & alors l'application de l'un 
ou de l'autre de ces deux principes , aura 
lieu , & feca connoître les parties de ces 
triangles , qui donneront enfuite la con- 
noiflànce des parties du triangle ABC^ 
par le principe qu'on vient de pofer en 
dernier lieu. Nous nommerons dorénavant 
les triangles CE D, AHI, triangles corn.' 
flémentaires. 

Si les côtés AB, AC^ouA C, B ( 
que la propofitîon démontrée (3^2) fuppofe 
tous deux plus petits que po" , étoient tous 
deux plus grands , ou l'un plus grand & 
i'autre.plus petit que 510°, comme il arrive' 
dans le triangle FB C\fig, 1-78 ) ; au lieu de 
plçuipti^. triangle i^^C, sa calcukroit 



L 
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e triangle ABC formé par les arcs FC, 
^B prolongés jufqu'à 180*' ; les parties de 
celui-ci étant connues , feroient connoître 
elles du triangle FBC. Au relie , il n'eft 
las îndifpenfable d'avoir recours à cet ex- 
lédient ; la proportion que donnera la 
igure 177, a toujours lieu, foit que les 
parties du triangle foîent plus petites que , 
yo° , foit qu'elles foient plus grandes. 

Remarquons j à l'égard des triangles 
fphériques reSangles , comme nous l'a- 
idons fait pour tous les triangles reftilignes 
:e£langles , que l'angle droit étant un angle 
connu , il fuffit , pour être en état de réfou- 
dre un triangle rectangle , de connoître 
leux chofes outre l'angle droit. Palfons aux 
ixemples. 

Exemple I. Suppofons le côté B C (fig, 
.77) de 1 j° 17'j l'angle A de 23° 42'; on 
demande l'hypothénufe A C. 

Pour trouver l'hypothénufe , on peut 
faire immédiatement ufage du principe 
donné ( 349 ), en faifant cette proportion, 
fin A : fin B C : : R -.fin A C, qui n eft autre 
chofe que la proportion énoncée (jyo), 
mais dont on a tranfpofé les deux Vapports. 
Cette proportion , dans !e cas préfent , re- 
vient à_/Jn 23° ^2* -.fin ij° 17'; : RifinAC^ 
X 4 
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Opérant par logarithmes, on a ; : ; 

togfin lï" ij' 3,4». 

ioir du Rayon ,o,.. 

CunipUment ariiAmeit^uf du loglîn de4,j''4i'. c,^g 

Somme ou lagfin AC 0)8"376î, 

Qui, (ians les Tables, répond à 40 "^ 5^1' 
en lorce que l'hypothénufe AC eft 40* 
5j?' , fi elle doit être moindre que 510" 
ou bien elle eft de 1 ^5," j' j fupplément df 
40° J5' , fi elle doit être plus grande qui 
50" i car rien, ici, ne détermine fi l'hypo 
tliénufe ^C eft moindre ou plus grande 
que 90° ; & ces deux folutions font égaies 
ment poflibles, comme il eft aifé de i 
convaincre, par \di figure 178 dans laquell) 
les deux triangles ABC , ADE peuvent, 
avec le même angle A , avoir le cô« 
se égal au côté DEf & les hypothénufa 
A C y AE différentes ; ir.ais en prolongeaii 
AC, AB jufqu à ce qu'ils fe rcncontren] 
en F y on voit que ^£ eft fijpplément (' 
ACf parce qu'il eft fiippiément de i^J 
qui eft égal 2, AC f lorfque £1 £ eft éea 
IBC. 

Exemple II. Pour avoir le côté AB ^ 
même triangle ABC (Flg. 177) on peu 
gppliquer directement la propofition en- 
fçignée (351), qui fournit cette propop 
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n R -.fin AB: : tansAB : tang B C ou 
igA:tan^BCi:R:finAB, ceft-à- 
■e , tang 23° 4.2' ; tang i j" 17' : : Ri 
: ^i5. Opdrant par logarichmes , on aura 

fiangii-i?' p,4ÎÉÎ704 

^ du Rayon lo, 

Tijfiern<nt ariihme'iique i\i log lang iî°4i'...o Îî7î^î8 

%yî/i A£ ^3,734136». 

Qui , dans les Tables, répond à 58° 30'; 
iforteque le côté AB eft dejS*' 30', ou 
ti° 50', félon qu'il doit être plus petit 
i plus grand que po" , c'eft-à-dîre , ( Fig^ 
jS ) , félon qu'il doit appartenir au trian,r 
e ABC ou zu triangle AD E. 

Exemple ITI. L'angle droit , l'angle A 
; le côté B C étant toujours les feules 
lofes connues , pour trouver l'angle C 
1 même triangle ( Fig, '77 ) j je remarque 
ïe je ne puis appliquer aucune des deux 
lalogies enfeignées ( 5496' 3yi ), parce 
ae je n'aurois que deux termes de connus, 
lit dans l'une , foit dans l'autre ; c'eft pour- 
uoi j'ai recours au triangle complémentaire 
J)C£, dans lequel le côté DE complé- 

ent de l'angle A de 13° 42', fera de 
16° 18' ; le côté ou l'hypothénufe DO 
lomplément de JS C ou de i f" 17' , fera 
■ 7t° 43' î & l'angle DCE eft égal à 



l'angle A CE qu'il s'agît de trouver 
dans ce triangle J9C£, je puis applique 
le principe donné ( 3;o),en difant jîn DC 
R : :fm DE:fmDCE ; c eft - à - dire 
fm7i° 43': R ■.■.fin 66° iS' ifinDCE, 
Opérant par logarithmes : 

J.Ogfzn^S* 18' ?,9«l7î: 

t.og du Rayon <.ig,.(>.. 

Complément arithme'ùquiàa log (1074° 4j' ....D,oiïtfî7 

Somme ou logfinDCE.,,,», .t-é. *••,.. •1^9,97717* 
Qui , dans les Tables , répond à 7 1 ° 40' 
(donc l'angle DCE , & par conféquea 
l'angle demandé ACB eft de 71'* 4.0' 
de 108° 20' fupplément de 71"* 40' i 
puifque rien ne détermine ici , Il le triang] 
ACB çâ. tel que le triangle ^ CjB de 
Figure 178 , ou tel que le triangle AE 
de la même Figure , il demeure incertain 
fi l'on doit prendre l'angle ACB ou l'angl 
AE D qui en eft le fupplément. 

Exemple IV. Que le côté ^B di 
triangle ABC (Fig. 177 ) foie de 48° j-i' 
& le côté BC de î7*'4j'i fi ion veut avoi 
l'hypothénufe A C ; on aura recours 
triangle complémentaire DCE, dans Ii 
quel on connoît alors l'hypothénufe D 
complément de B Cou de 37° 4j'j & q' 
fera , par conféquent, de $z° ^s' i Q 
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onnoît aufTi l'angle D qui a pour mefure 

iBFcompldmentde ^S ou de 48° 51', & 

fqui fera, par conféquent , de 41° 9' ; & 

rpour avoir l'hypothénufe AC^ il n'y aura 

rqu'à calculer le côte CE , qui étant fon 

complément , la fera connoître. Or dans 

ï triangle D CE j pour avoir CE , on fera 

iette proportion (370) R : jia D C : -.fin 

r:JînCEf c'eft-à-dire , R:Jin y2° 15';: 

fin 41° 9' : fin CE. Opérant par logari- 

Simes , on aura 

Ugfm 41 ° y 9fi 1 8147+ 

Vig fin- Jt'il' ?,8y8ooÈo 

_, , " ip.TifiiJU 

WtOg du Rayon. •.,(... , lo, 

tefle ou logfin CE 9,71 £15 }4 

Qui , dans les Tables , répond à 3 1° 2 1' » 
Konc A C qui en eft le complément , ne 
Vpeut être que j8° 39'; car les deux côtés 
f-^ JS , BC étant de même efpece , rhypo^ 
|thénufe doit ( 345 ) être moindre que po**. 

Exemple V^ Les mêmes chofes étant 
lïonnées ; pour trouver l'angle C ou l'angle 
XA , on appliquera dire£tement la propo- 
Lfition (jp) qui pour l'angle A donne 
^^■.fiuAB',: îangA'. tangBC, ou fin AB : 
: tang B C : lang A , c'eft - à - dire , fin 



5Î2 C U R J 

par la même raifon , on aura pour TangTt 
Cy JinBC. R:: tang AB : tang C , c'eftà- 
dire y fin ^7° ^.j': /? : : ^«^48° 51'; tang ' 
Opérant par logarithmefj on aura . , 
pour i'angie A 

Xog tang jj" 4î' 9,881 

Xog du Rayon to,..< 

CompUmeiu arithmétique du logfin 48" 5 i'. ...n,iii 

Somme ou logtang Â ■ 10,01: 

pour 1 iingle C 

Zogtan? 48» ïi' .,,.io,oî8î4Ï 

I.ag du Rayon .10, 

Complément ariiAméiique da log fin J?' 4ï'.. ..0,11309^ 

Somme ou iog tang C i°ii'7 

sprcs avoir ôcé une iinit^ au premiei .chiffre , [élan ce tfû 
d été dit ( is7 ). 

Qui , aans les Tables , répondent à 45* 
48' & 61" f 1', qui font, le premier, la va- 
leur de l'angle A ; & le fécond , la valeur 
de l'angle C ; parce que les deux côtés 
AB , B C étant tous deux plus petits que 
y©*^ , les deux angles A Se C doivent aulK 
( 344) être tous deux plus petits que $0°. 

Ces exemples fuffifent pour faire voir 
comment on doit fe conduire dans les 
autres cas; mais pour épargner, à ceux 
qui auroient de ces fortes de calculs 2 
à faire , la peine de recourir aux triangles 
complémentaires , nous joignons ici une 
Table qui indique quelle proportion il faut 
faire dans chaque cas. 
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\Table pour la réfolunon de tous Us cas 
pojfibles des 1 nanglts Sphér'iques 

Reclangles (a). j 






c 
A 
BC 


i.™p.,„, , ./... - - ;„r;i;;:lo"/"'' "" 




AB. AC 


Sin A . : R :: JM AB: Jî^ C ,s.i AB ell moindre que 90". 

C.r AB 1 c.,r AC : : R ! . /A ;si AB & AC foti. et .ntm= «fpiM. 

Cû;'AB:cd/AC!;R;«jBC jsi AB * AC iDni de mêrr.c cfp«ce. 


AB , BC 


A 
C 

iC 


5,nBC:R;:t.ingAB:ransi- 
,(.!C0/'BC:;cDp\B:"l/AC 


SiBC c(t moindre qje9<^°* 
SIABEdmaindicqjr tJO°. 
Si AB &B..'ronrdemè.iicerp;ce. 


.B,A 


C 
AC 
BC 

A 

AC 
BC 

A 

C 
AB 


R:riA::c«tAB:c«AC 
R:^nAB;: tang A: rjngBC 


SiABertni0indrf<iui.-9O». 

Si AB & A root de même crpece. 

SI A cfi moindre queSO". 


AB.C 


Cn.AB!R::cûjC:J[n A 

SrnC!jînAB:!R:;i"AC 

ÏJiigC:t4iigABr:R:^nBC 


Doute uï. 
Dauteiiï. 
Douteui. 


IC, AC 


iin AC!R;:Jx/iliC:JïnA 
G>tBC:«rAC::R;.o/C 


S\ bC ed moindre qui 90° 

Si AC « BC font de mÉme erpste, 

S> AC & DC foni de même erpece. 


BCA 


C 

AC 
AB 

"a" 

AT 
AB 
~C " 
AB 
BC 
A 
AB 
BC 
AC 
AB 
iiC 


C'o/"BC:R ■•.cilA:fi,t L . 
Sfn A:JinBC::R:^nAC 
r=,i»A:faifBC::Rrjl..AB 


DuBiew. 

Dnuuui. 

Do.iievi. 

SlBCeAmoinlrequeuo". 

Si BC 4 C font de mime efpece. 

Si Cefl moindre que 90". 


BC,C 


R:tejBC::jr™C:iy-A 
R:CB/CL:r«'C:«rAC 
R;^BC::rangC:C!n AB 


AC. A 


U/AC:R::c^rA:r-n^C 
l.VA:R!:c5rAC:c.rAB 
R:JînAC::JînA:^nBC 


SI AC * A fonL de mé.T>e efpeie. 
Si AC * A fon- de mé.r.e clpece. 
SiAeftmoindfeouepo". 


■ AC.C 


R:eo/AC:: tung C:rur A 
R:^nAC:.^nC:J;nAB 
Lb/C;R::,'rAC^fBC 


Si AC & C fonc dt mi<n<: cfpeee. 

SI C.ft moindre due 90°. 

Si AC fr C fonc de m£me erpece. 


l 


T..(igL:corA::R:tç/AC 
■iin A ^co/C:;B.!™yAB 
5;nC:ci,/A!: R : cuy BC 


SI A A C font de mime efpece. 
Sic cfi moindre que 9C>. 
Si A eft moindre que po". 


■ fa) Cette Table <k rapporte au ttlangle ABC de la Figura: 177 
■fans la^ueUe £ eS l'uigle droit. 

[ J 
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Les proportions que renferme cette 
Table , font toutes fondées fur les deux 
principes enfeignés {34'9&5ji),& ap- 
pliquées , foit immédiatement au triangle 
ABC j foit aux triangles complémentai- 
res , puis tranfportées au triangle ABC, 
Par exemple , Ja première eft la propor- 
tion même du n° 349 ou du n" 350 appli- 
quée immédiatement au triangle ABC, 
en renverfant feulement les deux rapports. 
La féconde eft la proportion du n° 5 j i 
appliquée au triangle complémentaire Cf/?, 
dans lequel on z R : fin DE : : tang D : 
tang C£ , ou , en rapportant au triangle 
AB C , R : cof A:: cot A B : cot A C , 
ou , en mettant le premier rapport à la 
place du fécond ,.eot AB: cot AC : : Ri 
cofA. 

On trouvera, de même , les autres pro- 
portions que renferme cette Table ; le» 
înverfions qu'on y a faites dans les pro- 
'portions que donneroient immédiatement 
les deux principes ( 34»; & 351 ) ne font 
pas indifbenfables ; elles n'ont pour objet 
que de faire que la quantité cherchée foie 
le quatrième terme de la proportion. 

C'eft par des triangles fphériques re£tan- 
gles qu'on calcule les afcenfions droites . 
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éc les déclinaifons des aftres j par le moyen 
de leur longitude & de leur latitude , 6c 
réciproquement ; mais ce n'eft point encore 
ici le lieu d'expofer les notions d'Aflrono- 
Hiie que ces objets fuppofent. 

Z)es Triangles Sphériques 
Obliquangles, 

3 J 4* Les triangles fphérîques rectan- 
gles fe réfolvent, dans tous les cas, par 
une feule analogie , ainfi qu'on vient de 
le voir. Il n'en efl pas de même des 
triangles fphériques obliquangles : dans 
plufieurs cas, il faut faire deux analogies, 
Ces cas exigent qu'on abailTe , de l'un des 
■angles du triangle propofé , un arc de 
ligrand cercle , perpendiculairement fur le 
côté oppofé. Comme cet arc peut tom- 
ber ou fur le côté même , ou fur le pro- 
}longement de cecôtt^, félon les différens 
Ixapports de grandeur des côtés 6c des an- 
gles , il convient , avant d'établir les prîn- 
[cipes de la réfolution de ces fortes de trian- 
gles , de faire diflinguer les cas où l'arc per- 
pendiculaire tombe en dedans du triangle , 
de ceux où il combe au dehors. 
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3 î y . Varc de grand cercle A D {Vig\ 
fiSo ) abaijje perpmdicultiirement de fan- 
gle A d'un triangle fphe'nque , fur le coté 



oppofé t tombe dans It triangle quand les 
deux autres angles B 6* C Jont de mêmi 
efpece s û" au dehors quand iù font de diffé- 
rente efpece. 

Car dans les triangles redangles ADC i 
ADB {Fig, 180) les deux angles B Sa C 
doivent être chacun de même efpece que 
le côté oppofé AD ( ^^^) ; donc ils doi- 
vent être de même efpece entr'eux. 

Dans les triangles reftangles A DC ^ 
'A DE de la Figure 181, les angles ACD , 
ABD doivent être de même efpece chacun 
que le côté oppofé AD ^ donc puifqu 
■"" ' ' ^^\émznx.dt ABD , nBCt 




rincipes 
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Principes pour la réfolution des 

Triangles Spkénques 

Obiiquangles. 

5 J 6. La réfolution de tous les cas pof- 
tles des triangles fphériques obliquangles, 
ortc fur cinq principes que nous allons 
connoître , & fur la réfolution des 
ttiangles rectangles; tous ces principes ne 
pnt pas nëceffaires à la fois pour chaque 
; mais ils le font pour être en état de les 
néfoudre tous. ■ 

De ces cinq principes, nous en avons 
déjà établi deux; ce font ceux qui font 
nonces aux numéros 33iï&349i voici les 
Erois autres. 

3 57- Dais tout triangle Jpkérique ABC 
I {Fig. 179) tJi d'un angle A on abaijfe l'arc 
'j^ grand cercle A D perpendiculairement 
ter le côté oppofe B C , on aura toujours 
\ette proportion : Le cojinus du fegment 
^'D jejîau cojinus du fegment C D , comme 
'- cojinus du côté- A^ , ejî au cojinus du 
âfe AC 

Soit G le centre de la fphere : du fom- 
net de l'angle A abaiffons fur le plan BGC 
' ; l'arc BC^ la perpendiculaire AT; elle fera 

TRIGONOMÈTRlEt Y 
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dans le plan AG D de l'arc AD. Candi 
Ions par AI les deux plans AIE ^ Ail 
de manière que les rayons CB, GClei 
foient rsfpecliveraent perpendiculaires; 
du point Df menons les perpendiculaii 
DU 1 1 r>K fur les mêmes rayons. 

Les triangles GlE , G . H feront fei 
blables, àcaufedes lignes /£, DH pi 
pendiculaîres fur G 5 ; par une raifi 
femblable, les triangles GDK , GIF (o 
femblables. On a donc ces deux pn 
portions GII: GE::GD: .^I 
& GK -GF-.-.GD: GI 
Donc , à caufe du rapport commun 
GD'z GI, on a G H: GE : -.GK : G 
Or G/feft lecofinusdeffi)(27-^); G 
le cofinus deAB; GK ^i& cofinus de C] 
& GF, celui de AC; donc co/ BD : cof A, 
: : cof CD i cofAC , ou eu mettant ie trd 
fieme terme à la place du fécond, & le fi 
coad à la place du troifieme 

cofB D : cofC DiicofAB: cof A C. 

3 J S ■ ^^-ï niêmes chofes étant fuppofë, 
que dans la propolîtion précédente , on a cei 
autre proportion : Le fuius de ^D , efl , 
Jinus rf£ C D , comme la cotangente de fang 
h ^ ejî âla cotangente de l'angle C. 

Car les angles AE IjA FI font égai 



^K angles 
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B &L C chacun à chacun , 
''ainfi que nous l'avons vu dans la démonf- 
tiation du n" j^p : donc , puifque les 
triangles AIE, ^^ IF font redangles, les 
angles EAIf i^^ / font compléments des 
angles AEl^ AFIj 6c par conféquent 
des angles 5 & C 

Cela pofé , dans le triangle A El, on a 
(2p5) R-.iang EAI ou cot B : :A1:IE; 
& dans le triangle re£tangle ^ // , on a 
tang Ai F ou cot C:R: :1F: Ali donc 
<iOo) cot C : cot B : : IF : lE ; 

Mais les triangles femblables GFI^ 
GDK, & les triangles femblables GFl^ 
GHD donnent 

1F:DK::GI:GB 

& IE:DH::GI:GD 

Donc IF:DK::IE:DH 

ouIF: I Ef.DK: DH 
Donc auiïi cot C: cot B : : D K : D Bs 
OT D K Si. D H font les finus des fegments 
DC & D B ■■, donc enfin cot C : cot B : : 
finDC-.finDB. 

3 J p. Dans tout triangle fphérique ABC 
{Fig. iSo ) /l d'un angle A on abaijfc L'arc 
perpendiculaire A Dyûr le coté oppofé B C, 
on a cette proportion : La tangente de la moitié' 
du côté B C ejî à la tangente de la moitié de 
Y 2 



L 
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la fomme des deux autres côtes , comme là 

tangente de la moitié de leur différence f.ejii 
la tangente de la moiiic de la différence des 
deuxfegments C D , B D , oa{ Fig. 1 8 1 ) Â 
la tangente de la moitié de leur jomnie» 

On vient de voir (557) que cof A3, 
cof AC::cof BD: cof CD; donc { <j8 
cof AB-\- cof A C:co/AE — cofAC: 
cofB D-^cofCD: cof B D—cofC D ; maiîi 
(287) cof A B-hco/A C : cofAB—cofAC 
cor ; : rang ——; j & par (a mê 



raifon , cofBD-^cofCD-.coJ BD~cofCDl 

CD-i-JiD CD—BD , AC^ 

cot — -^—tang: — , donc coi ^ 



AC—ÂB 



tang- 

AC-hAB 

oucot — - — : 

CD—BD 

tang- 



CD+BD CD— BU 

: : cor : tang - 



ou à caufe que ( 280 ) la 
cotaneentes font réciproquement propor* 
tionnelles aux tangentes , tang 



-SD 



AC+AB AC—AB CD- 

tang : : tang -^ — : tang — 

Or dans la Fif^ure 180, CD-hBD cî 
BC ; à: dans la Figure 181 , CZ)— j 
eft BCi donc, pour la Figure 180, on» 



F 
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^^"g~ : rang- 



: tarig - 



lang .^ ^ gc poijr la Figure 18 1 , on a 

tang — ; tmg - 



tang- 
mng^- 



■ ^•^'^g — • ^'^'^S 



tang 



: tang 



R.é/blunon des Triangles Sphénqucs 
Obliquangles. 

360. Les principes que nous venons 
^expofer , & la féconde proportion de la 
Vable que nous avons donnée pour les 
BÎangles redangles , fuififent pour la rd- 
plution des triangles fph^riques obli- 
iuangles , ou du moins , pour déterminer 
fmus ou les tangentes des différentes 
jparties qui les compofent ; il y a plulieurs 
cas où trois chofes données fufîàfent pour 
déterminer tout le refte ; mais Jl y en a 
^ufieurs auffi , où la queftîon refte indé- 
jerminée , parce que ces données ne font 
pas fuffifances pour décider fi !a chofe 
hercliée eft moindre ou plus grande que 
Cependant , quoiqu'à envifager la 
Y? 
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cliofc généralement , le nombre de cci 
derniers cas foie aflez confidérable , jl eft I 
très-rare , dans les ufages ordinaires de la 
Trigonomdrrie fphdriqiie , qu'on ne fâche , 
pas de quelle efpece doit être le coté oiï 
l'angle qu'on demande. 

Avant que d'entrer en matière , rappel] 
lons-nous que le fmus , le cofinus , la tai 
gente & la cotangente d'un angle ou d'i 
arc, font les mêmes pour cet angle ou i 
arc, que pour fon fupplément. 

361. On peut réduire le calcul 
triangles obliquangles , aux fix cas <yÊ 
ïious allons d'abord réibudre : & nous | 
déduirons enfuite la réfolution des 
très. 

Question I. Etant donnes deux cotes 
AB , AC & un angle oppofe'B (Fig. 180 ), 
trouver l'angle oppofé à l'autre côt. donné. 

Faites cette proportion ( 5451 ) fin AC: 
fin A B : : fin B : ftn C. L'angle C peut être 
de plus ou de moins de po". 

QuestionII. Etant donne's deux côtés 
A B , A C ( Fig. 180) & un angle oppofé B , 
trouver le troificme coté B C. 

De l'angle A oppofé au côté cherché , 
imaginez l'arc perpendiculaire AD ; 6c 
dans le triangle^ rectangle A DB, calcit- 
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sz le fegment B D par cette proportion , 

Iuî revient au même que la féconde de la 
^able ci-deflus , page ^^^. 

cofB: R: :cot AB : cot B D 

Ou bien par cette autre ; 

R : cofB : : tang A B : tang B D 
«jui revient au même , puifque ( 280 ) les 
tangentes fon réciproquement proportion- 
nelles aux cotangentes. 

Et pour avoir le fécond fegment CD , 
feites cette autre proportion { 5 î7 ) = 
cofA B:cofA C : cof B D : cof C Z>. 
Alors , feioii que À D tombe dans le 
triangle , ou hors du triangle , vous aurez 
~ C, en prenant ou la femme ou la ditFé- 
:ence àz BD ai D C. 

Question III. Etant donnes les deux 
angles B & C ( Fig. i?<o) ,& un coté ofpofé 
A B , trouver le côte' intercepté B C. 

De l'angle A oppofé au côté cherché 
BCf imaginez l'arc perpendiculaire ^ -D , 
& dans le triangle redangle ^U 5, cal- 
culez B D par la même proportion que dans 
la queftion II, fçavoïr: 

R : cof B : : tang A B : tang B D 
Pour avoir le fécond fegment CD^ 
faites -cette autre proportion {jjS}: 
cot B: cot C:: fin BD: fin CD, 
Y* 



544 Cours 

Et pour avoir B C , prenez la femme ow 
la différence de CD & de B D , félon que 
la perpendiculaire tombe dans le triangle , 
ou hors du triangle. 

Question IV. Etant donnes deux côtés 
A B , B G ( Fig. 180), fi* l'angle compris B , 
trouver le troijlerm côte KQ. 

De l'un A des deux angles inconnus j 
imaginez l'arc perpendiculaire A D fur le 
côte oppofé B C. Calculez le fcgment BD 
par la même proportion que dans la quef- 
tion II. 

R : cofB : : tang A B : tang B D 

Retranchez B D du côté connu BC 
l Fig. 1 80 ) j ou ajoutez-le à ce côté { Fig^ 
ï 8 1 ) ; fie vous aurez le fcgment CD i alors 
pour avoir A C , faîtes cette proportion 
(3^7) co/B D : cofCD : : cofA B : cofA C, 

Question V. Etant donnés deux côtés 
AB , BC (Fig. 180 ), 6" r angle compris B, 
trouver l'un des deux autres angles y par- 
exemple , l'angle C. 

Du troifieroe angle A , abaiffez l'arc- 
jierpendiculaire A U fur le côté oppofé BC, 
Calculez le fegment BD par la même pro- 
portion que dans la queftion 1 1. 
R : co/B : :tan^ A B : tani BD. 
Retranchez BD au côté connu BC 
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JipFE^. 180) , ou ajoutez-le à ce côté ( Fi^. 
Bi ), 6c vous aurez le fegmenc CDi & 
pour avoir l'angle C, faîtes cette propor- 
tion ( 3;8 ) fin £D: fin CD:: cot B: 
|<rof C. 

Question VI. Etant donnés les trois 
hcôte's AB, AC, BC { Fig. 180), trouver 
)m angle i par exemple , l'antfe B. 

Ayant imaginé l'arc A J) perpendîcu- 

iîre fur le côté BC adjacent a l'angle 

herclié , calculez la demi- différence des 

eux fegments BD ^ DC par cette pro- 

portion (jjp) tang \ tan^ ; : 

AC~A£ fanrt CD— DE , 

l : " *û y ayant trouvé 

*tte demi-différence, retranchez-la de la 

boitié de B C, ôcvous aurez { (301 ) le plus 

etît fegment B D. Alors , pour avoir Tan- 

■le Bf vous ferez cette proportion, qui 

": toujours celle de la queftîon II, mais 

jie l'on a renverfée : 

tang A B : tang BD :: R: cofB, 

' Si la perpendiculaire devoit tomber 

i du triangle , la première proportion,' 

lieu de donner la demi - différence , 

Honneroit la demi-fomme : c'eft pourquoi 

i faudroit alors , pour avoir le plus petit 



>4(5 



Cours 



i 



fegment B D ( Fig> i S i ) , retrancher II 
moitié de BC^ de cette demi-fomme, 
parce que c'eft B C qui eft la différence des 
deux fegments. 

On peut encore réfoudre cette queftion 
par une règle femblable à celle que nous 
avons donnée pour un cas analogue dans 
les triangles rettilignes. Voici cette rè- 
gle. 

Prenez la moitié de la fomme des trois 
côtés : de cette demi fomme, retranchez 
fuccedivemcnt chacun des deux côtés quî 
comprennent l'angle cherché , ce qui vous 
donnera deux relies. 

Alors, au double du logarithme du 
rayon, ajoutez les logarithmes des finus 
de ces deux relies , & du total retranchez 
la fomme des logarithmes des fmus des 
deux côtés qui comprennent l'angle cher- 
ché. Le refte fera le logarithme du quarré 
du finus de la moitié de cet angle. Prenez 
la moitié de ce logarithme reliant , & 
cherchez à quel nombre de degrés & mi- - 
nutes elle répond dans la Table, ce fera la ' 
moitié de l'angle demandé. ' 

Nous démontrerons cette règle dans la 
troifieme Partie. 

362, Ces fix cas expofés, voici cotn- 
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ent on peut en déduire les fix autres. 
Question VII. Etant donnes deux 
ngUs F £■ G ( Fig. 182)6' un cote oppofé 
ïÉ, trouver le coté EF oppojé à l'autre 
•^te connu G, 

Imaginez le triangle fuppiémentaire 
,' C; prenant les fuppléments des an- 
gles F éi. G &L du côté GEj vous aurez 
SJm) k&cùtésAC, AB & l'angle 5; fi 
irous calculez l'angle Cpar ce quia été dit 
lans la queftioni, fon fupplément fera le 
:ôté£f(î3tf). 

Au refte , ce n'eft que pour conferver l'a- 
lalogie avec les cas Uiivants, que nous 
[onnons cette folution ; car la queftion 
iréfente fe réfout immédiatement par la 
iropofition enfeignée ( 5 ^p ) , en faifant 
lette proportion : 

fin F -.fin GE : -.fin G -.fin FE. 
Question VIII, Etant donnes deux 
angles F fi* G (Fig. 182) & un cote' oppofé 
" E , trouver U troi/ieme angle E. 

Prenez les fuppléments des trois chofcs 
données , & vous connoîtrez dans le trian- 
gle fupplémentaire, ACy AB & l'angle 
; calculez donc le côté B C, par la quef- 
ion II, le fupplément de ce côté fera la 
aleur de l'angle E{^^6). 
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Qi'ESTiON IX. Etant donnes /« dfi. 
côtés EG , EF fFig. 182 ) & un angle opÂ 
pofé G , trouver l'angle E compris tntre l^ 
deux côtes connus. 

Prenez les fuppl^ments des trois cbofa 
donnces , & dans le triangle fupplémeri^ 
tTLixiiABC, vous connoitrez l'angle 
' l'angle C & le côté y;/ B ; îl s'agiia de cal 
culer le côté jBC, ce qui fera pai 
queftion III. Le fupplément de BCk^ 
la valeur de l'angle £ ( 5 j 5 }. \ 

Question X. Etant donnés deux an^ltjk 
G 6" E ( Fig. 1 8 2 ) 6* le côté intercefiê G El 
trouver le troiflenie angle F. 

Prenez les fuppléments des trois chofia 
données, & dans le triangle rupplémea 
taire ABC^ vous connoitrez AB,Bi 
& l'angle compris J^; il s'agira de calcula 
A C, ce qui fe fera p'ar la queftion IV. ' 
fuppiémenc de ^C fera Fangle demanda j 

Question XI. Etant donnés deux angU 
G & E ( Fig. :Z2)& le coté intercepté G F 
trouver l'un des deux autres côtés j- trouva 
F E , par exemple. 

Prenez les fuppléments des trois cho(M 
données, & dans le triangle fupplémet* 
taire ABC, vous connoitrez AB ,BC, f 
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l'angle compris B; il s'agira de calculer 
'angle C , ce qui Te fera par la queflion V. 
Le fuppl^ment de C fera la valeur du côté 

Question XIÏ. Etant donnes Us trois 
l angles E , F , G ( Fig. 182), trouver l'un des 
1 cotes ; le côté E G par exemple. 
I Prenez les fuppléments des trois chofes 
[ données , & dans le triangle fupplémen- 
taire^i^C, vous connoîtrez les trois cotés 
se y AC , AB :, il s'agira de calculer l'an- 
gle B, ce qui fe fera par la queflion VI. Le 
fupplément de B fera la valeur du côté cher- 
ché £G(îî(î). 

Avant de paiTer aux exemples , remar- 
quons que quoique plufieurs cas des trian- 
, glea obliquangles, exigent deux analogies, 
il y a cependant une efpece de triangles 
obliquangles qui peut toujours être réfolue 
par une feule analogie, ce font ceux donc 
un côté eft dejjo"; car en employant le 
triangle fupplémentaire, ce triangle devient 
un triangle reâangle. 
1 Donnons maintenant quelques exem- 
ples. 

Exemple de la queftîon IV. Suppo- 
fons que le point h' [fig. \66) marque la 
pofitioii de Paris fur la terre i le point G 
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celle de Toulon : on fait , par les Obfèr»* 
valions Aftronomiques , que la latitude 
d« Paris, ou l'arc BF eft de 48° 3"°' 
que la latitude de Toulon, ou l'arc GK 
eft de 43° 7'; & que la différence de lon- 
gitude entre Paris & Toulon , ou l'arc B E ^ 
ou l'angle BJE ou FAG eft de j"'??'. 
On demande quelle eft la plus courte diP 
tance de Paris à Toulon. 

Le chemin ie plus court pour ail© 
d'un point à un autre fur la furface d'un 
fphere , eft l'arc de grand cercle qui 
palTe par ces deux points. Imaginons l'arc 
FO de grand cercle. Si des arcs AB^ 
AE de 90° chacun, nous retranchoni 
les arcs BF, G^-quifont de ^S** yo' 
43° 7', nous aurons les arcs AFy AQ. 
de 41° 10' & 46° J3'. Nous connoîtronf 
donc, dans le triangle AFG, les deux 
côtés AF, AG &i l'angle compris FAG\ 
il eft queflion de calculer le troifieme côtt 
FG. 

Repréfentons le triangle FAG, paf 
le triangle ABC {Fig. 283) , & fuppo- 
fons AÈ de 41° 10', BC de ^6° jj' 
l'angle B de 3° 37'; alors , félon la regU 
donnée dans la queftion IV , je calcule le 

l Nous négligeons les iècondes dans cet exemple. 
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Sïgment B D par cette proportion : 

: cof}° 37' : : tang 41° 10' : tang B D, 

' Opérant par logarithmes, j'ai 

çcof i" n' 9,559134* 

j tar^ 41* 10' gi54'7iî? 

'^îStaS^:? 

^ du Rnjotk to,. ..,,,.. 

giangBD 5,9408477 

Qui, dans la Table, répond à 41" 7'; 
etranchanc 41° 7', de BC, c'eft-à-dire , 
■e -j-ô" î 3' , nous aurons y° 46' pour le feg- 
pent CD. 

Pour trouver le côté ^C, je fais, con- 
brmément à ce qui 3 été prefcrit dans la 
gueftion VI , cette proportion : 
Po/'4i° 7' : cojs'^ ^6' :: cof^i'* 10' : cofA C 

Et opérant par logarithmes , j'ai 

'c-of^^r lo' ?,87567St 

jc-of 5°46o 9,9977S66 

^jnpWmeni arithmétique du logcôr4(° l' ••• 0,1x13504. 
leflu lag cofA C î^P,9S74S5î 

D'où, par les Tables, on conclud que 
f C eft de Û° II', qui, à raifon de 20 
grandes lieues par degré, valent 124 
p-andes lieues ^ à très-peu près ; maïs en 

laeues moyennes ou de 2j au degré, cela 

revient à i J4 lieues , environ. 
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Exemple de la queftion VI. Nd 
avons dit (158), en parlant de la maniai 
de levar les plans , que nous donnerions î 
moyens de réduire les angles obfervés 
defius ou au-deffoiis d'un plan horizontale 
ceux qu'on obferveroit dans ce plan mêrT 
En voici la mëthode. 

Suppofons que A, Bt C {Figure iS-^ 
foient trois points différemment élevés a 
defliis du plan horizontal HE , & imafl 
nons les perpendiculaires Bb, Aa^ Cet 
ce plan; on aura un triangle abc dont 
fommets a, b, c, repréfentent les obJQ 
A, B, C de la manière dont ils doive 
être repréfentés fur une Carte. 

Suppofant qu'on ait pu , du point . 
oMcrver les deux points B & C, on 1 
mande ce _qu'il faut faire pour détermid 
l'angle a. 

On mefurera au point A l'angle B/ 
& les angles BAn, CAa\ le preir 
peut Être mefuré fans aucune difficulfl 

a l'dgard de chacun des deux autres,]^ 

l'angle BAa, par exemple, on difpofer»l 
l'inftrument dans le plan vertical qu'on 
imagine pafler par AB^ & plaçant un des 
diamètres horizontalement , par le moyen 
du fil à plo/nb qui alors marquera ta 
ligne 
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gne A a j on dirigera l'autre dîartiêtre au 
Bbint 5 , & on verra fur i'inftrument corn' 
tien il y a de degrds entre le fil aplomb & 
' i diamètre dirigé au point fî , ce qui don- 
nera l'angle E A a ; on trouvera de mêms 
l'angle C A a. 

Cela pofé , fi l'on conçoit que d'un fayon 

uelconque AD dx. au point A comme 

|;entre, on ait décrit les arcs D F , DG^ 

■ F , dans les plans des angles BAC, 

i A a , C A a , on aura un triangle fphé- 

pque DGF, dans lequel on connoîtra les 

pôtés D F ,D C y G F mefures des angles 

sAC, BAa, CAa qu'on a obfervés, 

^angle D G F ds ce triangle fera égal à 

langle j&ac, puifque les deux droite» 

étant perpendiculaires à l'incer- 

ibction A a des deux plans A b , A c , font 

': même angle que ces plans , & par con- 

ëquent (î2o) un angle égal a l'angle 

phérique DGF. 

Suppofons donc que les angles obfeF» 

îlr^s BAC,DAa,CAa foient refpe£tive* 

nent de 82" 10' , 77° 42', 74" 24'; il 

ï'agit donc {Fig. 180 ) de calculer l'angle 

oppofé au côté W Cde 82° 10' dans 

triangle fphérique ABC^ dont les trou 

Trigonométrie, Z 
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côtiis A B j A C yB C font reipe£tlvemen( 
de 7i° 24.' , 82° 10', 77° 42'* Donc , 
conibrmdnient à ce qui a été dit dans la 
Qiieflion VI , je calcule la demi-diffé- 
rence des deux fegmens BD &.CD, par 

JiC ^C-h ÂB 

cette proportion tang — : lang : ; 

AC—AB , CD~BD . n » j- . 

tang : tang , c elt-a-dire J 

tang 3g° ; 1' : tang j^" 17' ; : tmg 3° 53' ; 

CD — BD 

tang . 

Opérant pat logarithmes , j'ai ...;:;; 

Log Jangs' îî' 8,831747» 

I.og rang 78° 17' 10,6831050 

Compltmeni ariihmeiiqun d\i logtangjS" 51' ., ,0,0559559 

Somme ou tog tang CD— BD , ..,,,,,,,,, ..Js,Éa3sosï) 

Qui répond à 22" 7'. 

Retranchant 22^7' qui eft la demi-diffé- 
rence , de la moitié de B C ^ c'eft-à-dire , 
de 38" ji' , nous aurons { joi } le plus 
petit fêgment B D d& 1 5" 4^ ; alors dans 
Je triangle reclangle A D £ , pour avoir 
l'angle £ j je fais , conformément à ce qui 
a été dit dans la Queftion VI , cet» 
proportion. 

tang A B : tang BD ::Â: cof B , c'eft-à' 
dirSj tang 74° 24' : tang 16" 44' : : iï ; coJB, 
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it opérant par logarithmes , j'ai 

fi^ 1 6" 44' . ,.. 9,47t8oîs* 



<Ciimplément arii/imetique diklog tang 74' 2.4'.. 89,44^91; s 
lomme ou tjg cofB , , ...toS,piîs8i4 

Qui répond à 4° 48', dont le complé- 

i|nent 850 12' eft la valeur de l'angle B , 

'eft-à-dire , {l^ig. 184) de l'angle hac. 

Pour réduire l'angle C à l'angle c , on 
;roit un calcul femblable en fuppofant 
u'on eût obrervé l'angle ACB , l'angle 
iCct & l'angle BCc. 

A l'égard du troifieme angle é , il n'eft 
as néceiïaire de le calculer , parce que le 
riangle abc étant reâiUgne , Ces trois aa- 
;le3 valent deux droits. 

Remarque, 

En fiippofânt toujours qu'aucune partie d'un triangle 
çhérique n'e(î de plus de 180° , on peut déterminer par une 
[egle affez fîmple , fî ce qu'on clierche doit être moindre 
[Ue jio' , ou s'il peut indiffiéremment être plus grand ou plus 
letit. Voici cette règle. 

Si le quatrième terme de l'analogie ou proportion que vous 
tes obligé de faite pour réfoudre un triangle Iphérique , eft 
nfînus, l'arc auquel il appartiendra peut indifféremment 
tre de moins , ou de plus que 90" , excepté le'cas où I& 
iriangle étant teâangle , il ft trouveroit parmi les trois chofes 
fionnues , une qui ftroit opporée dans le triangle à celle 
î l'on cherclie. Dans ce cas (344) ces deux deinictes 
uaniitis fom toujours de mênie afpece entr'elies. 

Za 



jjtf Cours de Mathématiques; 

Mais fi le quatrième terme eft un colînus , ou une i 
tangente , ou une tangente ; alors obfErve^ à l'égard ( 
termes connus de la proportion , la règle fûivante. '^ 
le ligne ■+■ nu rayon & à tous les lînus , lait que 
auxquels ils- appartiennent loîent plus grands, { 
ïôient plus petits que 50°. Donnez pareilieu.ent le ligne 
3 tous les cofinus , largentes & cotangentes des arcs p9 
peiiis que 90" ; Bç au contraire- donnez le figne — , à K' 
les cohnus , tanEcntes & cotangentes des arcs plus grai 
que 50°. Alors (1 le nombre & (ignés — , efl z ' 
pait, l'arc qui répond ^u quatriemeUerme fera 
jnoindre que po° ; il (êra au contraire plus grand que poS 
g le nombre des lignes, — eR impair. 

Cède règle eft fondée, 1°. lûr la règle pour la mutdplîd 
tion & la divilîon des qu»r£Îtés confidérées par rapport J 
Jeurs lîgnes ; on verra cette dernière diins l'Algébr-e. i", SC 
ce qui a cié o'jlervé ( 1.7 1'& fuiv, ) relativement aus lîntjj 
tçjùms , &ç. des arcs plus petits ou plus gtapd.s q^uç J9.°,_ 



FIN, 
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JEiXtrait des Reglftres de V Académie 
Royale des Sciences^ 

Du zo Mars X7^f* 

JVlEflîeurs Duhamel , Clairaut & d'A-4 
JLEMBERT , qui avoient été nommés pour exami- 
ner le fécond Volume du Cours de Mathématiques à 
rufage des Cardes du Pavillon & de la Marine^ 
comprenant les Elémens de Géométrie j la; Trigo^. 
nométrie recliligne & la Trigonométrie fphérique ^ 
par M. BézouT , çn ayant fait leur rapport , 
l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de Timpret- 
flon ; en foi de quoi j'ai figné le préfçnt Certifiçai;;^ 
^ Paris , le 20 Mars 1765-, 

Ca^ANDJEAN DE FoucHY y Seçr.pef^ 
dii l'4<i% A* des Sçicnçc$^ 
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